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1
Resum
En la societat actual existeix una necessitat imperiosa d’augmentar la productivitat a nivell
personal i empresarial. Definim productivitat com la capacitat de complir amb més objectius
utilitzant els mínims recursos necessaris de forma eficient. Aquests recursos són el temps, els
diners, les eines i els processos utilitzats per dur a terme una activitat.
El fet de possar en marxa un pla d’acció, és a dir, planificar com aconseguir aquests objec-
tius i monitoritzar el seu progrés, augmenta la felicitat cognitiva i redueix l’estrès generat durant
el procés d’aconseguir aquests objectius.
Aquest projecte té el propòsit d’ajudar a les persones a assolir els seus objectius, tant pas-
sions personals com obligacions, planificant el seu dia a dia de forma fàcil, perquè siguin més
conscients de quins són els seus objectius i li guanyin la partida al temps.
Aquí es detalla la creació d’un assistent virtual amb interacció per veu i text enfocat a mi-
llorar la productivitat dels usuaris, facilitant la planificació de tasques a través d’una aplicació
mòbil amb integració de diferents serveis que ja s’utilitzen actualment com Trello, Google
Calendar o Toggl per la visualització de les tasques i la seva planificació.
Aquesta aplicació permet realitzar diferents accions per gestionar una agenda personal,
com afegir tasques, programar esdeveniments, fer una planificació de les tasques en un calendari,
realitzar una monitorització de tasques i altres utilitats menors per qüestions ràpides d’interès.
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Resumen
En la sociedad actual existe una necesidad imperiosa de aumentar la productividad a nivel
personal y empresarial. Definimos productividad como la capacidad de cumplir con más objetivos
utilitzando los mínimos recursos necesarios de forma eficiente. Estos recursos son el tiempo, el
dinero, las herramientas y los procesos utilizados para llevar a cabo una actividad.
El hecho de poner en marcha un plan de acción, es decir, planificar como conseguir estos
objetivos y monitorizar su progreso, aumenta la felicidad cognitiva y reduce el estrés generado
durante el proceso de conseguir estos objetivos.
Este proyecto tiene el propósito de ayudar a las personas a lograr sus objetivos, tanto pa-
siones personales como obligaciones, planificando su día a día de forma fácil, para que sean más
conscientes de cuáles son sus objetivos y le ganen la partida al tiempo.
Aquí se detalla la creación de un asistente virtual con interacción por voz y texto enfoca-
do a mejorar la productividad de los usuarios, facilitando la planificación de tareas a través de
una aplicación móvil con integración de diferentes servicios que ya se utilizan actualmente como
Trello, Google Calendar o Toggl para la visualización de tareas y su planificación.
Esta aplicación permite realizar diferentes acciones para gestionar automáticamente una
agenda personal, como añadir tareas, programar eventos, hacer una planificación de las tareas en
un calendario, realizar una monitorización de tareas y otras utilidades menores para cuestiones
rápidas de interés.
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Abstract
In today’s society there is an imperative need to increase productivity in both personal and
business level. We define productivity as the ability to meet more objectives using the minimum
resources needed in a efficient way. These resources are time, money, tools and processes used to
carry out an activity.
Initiating an action plan, i.e. planning how to achieve these objectives and monitor their
progress, increases cognitive happiness and reduces the stress generated during the process of
achieving these objectives.
This project is intended to help people achieve their goals, both personal passions and
obligations, planning their days easily, so they are more aware of what their goals are, winning
the match to the time.
Here it is detailed the creation of a virtual assistant with voice and text interaction focu-
sed on improving users productivity, facilitating the planning of tasks through a mobile
application with integration of different currently used services as Trello, Google Calendar or
Toggl for tasks visualization and their planning.
This application allows to perform different actions to manage a personal agenda, such as
adding tasks, scheduling events, scheduling tasks in a calendar, performing task monitoring and
other minor utilities for questions of interest.
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1 Introducció
Aquest projecte és un Treball de Fi de Grau (TFG) de l’especialitat d’Enginyeria del Software de la
Facultat d’Informàtica de Barcelona (Universitat Politècnica de Catalunya) en modalitat A (Centre).
L’objectiu d’aquest projecte és el de millorar la productivitat dels usuaris, facilitant la planificació
temporal de tasques a través d’una aplicació mòbil amb integració de diferents serveis actuals.
En aquesta memòria es detalla i s’estructura el context i l’estat de l’art del problema que es tracta
de solucionar, així com la creació i l’anàlisi de la solució proposada, de forma organitzada per tal que
sigui fàcil de llegir i entendre.
2 Context
2.1 Formulació del problema
És clar que la societat i les empreses actuals ens demanen cada dia fer més feina amb menys recursos,
fet que origina una situació de cada cop més estrès.1 Existeix una necessitat imperiosa d’augmentar la
productivitat a nivell personal i empresarial.
És inherent als humans la necessitat d’aconseguir cada cop més objectius. El fet de possar en marxa
un pla d’acció, és a dir, planificar com aconseguir aquests objectius i monitoritzar el seu progrés està
demostrat que augmenta la felicitat cognitiva i redueix l’estrés generat durant el procés d’aconseguir
aquests objectius (EJ Masicampo and Roy F Baumeister2).
En planificar els seus objectius, les persones poden gestionar millor les seves múltiples necessitats.
Els plans específics incrementen l’èxit (Peter M Gollwitzer3), i ho fan en part fent que la recerca de
l’objectiu sigui més automàtica. Quan s’ha realitzat un pla, un ja no ha de pensar en l’objectiu de
fer-ho (Veronika Brandstätter, Angelika Lengfelder, and Peter M Gollwitzer4).
2.1.1 Procrastinació
Un pla també pot reduir la quantitat de pensaments i atenció que genera un objectiu sense complir.
Els pensaments d’una meta incompleta no necessàriament persisteixen fins que l’objectiu és complert:
un pla és suficient per eliminar els diversos efectes cognitius dels objectius no satisfets. Planificant un
objectiu es pot alliberar els pensaments i l’atenció d’altres activitats. Per tant, la planificació representa
una estratègia crucial per a la gestió de múltiples objectius i la reducció de la procrastinació (David
Allen,5 Michael D Mumford and Michael Frese6 p. 312-333).
1“Hacer Más Trabajo Con Menos Recursos, La Mejor Manera de Malgastar El Tiempo. Noticias de Alma, Corazón,
Vida,” accessed March 6, 2018, https://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2012-11-05/hacer-mas-trabajo-con-
menos-recursos-la-mejor-manera-de-malgastar-el-tiempo_219108/.
2“Consider It Done! Plan Making Can Eliminate the Cognitive Effects of Unfulfilled Goals.” Journal of Personality
and Social Psychology 101, no. 4 (2011): 667.
3“Implementation Intentions: Strong Effects of Simple Plans.” American Psychologist 54, no. 7 (1999): 493.
4“Implementation Intentions and Efficient Action Initiation.” Journal of Personality and Social Psychology 81, no. 5
(2001): 946.
5Getting Things Done: The Art of Stress-Free Productivity (Penguin, 2015).
6The Psychology of Planning in Organizations: Research and Applications (Routledge, 2015).
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2.1.2 Fal·làcia de la planificació
Un altre problema associat a la forma de pensar del ésser humà en relació a la planificació és la fal·làcia
de la planificació7 (Mumford and Frese8 p. 31-57), que enuncia la sobrestimació dels costos d’una tasca
o projecte que duem a terme a l’hora de fer una previsió o planificació, inclús tenint en compte
aquest fet. És a dir, som massa optimistes a l’hora de fer estimacions. Això deriva en un increment
substancial dels costos de realització d’un projecte. Alguns mètodes com el planning poker9 utilitzat
en el desenvolupament àgil de projectes de software10 persegueixen l’objectiu d’aminorar aquest risc,
però només les aplicacions orientades a empreses aborden aquesta situació.
2.1.3 Replanificació
A més, tenim el problema de la replanificació. Per diversos motius és habitual haver de tornar a
planificar una sèrie de tasques degut a les desviacions sobre el pla original. Aquest fet fa perdre molt
de temps en el procés de la planificació i pot derivar ràpida i paradoxalment en una disminució de la
productivitat. Aquest problema és causat per la falta de previsió i la fal·làcia de la planificació, la
procrastinació11 (Ana Swanson12), i les interrupcions — imprevistos inevitables que sorgeixen mentres
es segueix una determinada planificació —. Alguns mètodes, com la tècnica pomodoro, intenten reduir
aquestes interrupcions (Larry Port13 p. 27-28). Altres aplicacions, com per exemple SkedPal,14 donen
la possibilitat de replanificar les tasques pendents de forma automàtica, per facilitar aquest procés.
2.1.4 Necessitats variables
Per altra banda, cada persona té unes necessitats de planificació diferents. Moltes aplicacions això
no ho tenen en compte, fet que fa que hi hagi controversia entre les aplicacions i metodologies que
utilitzem a l’hora d’organitzar el nostre dia a dia (Francis Wade15), com es mostra a la figura 1.
7“Planning Fallacy,” Wikipedia, March 2018, https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Planning_fallacy&oldid=
828545686.
8The Psychology of Planning in Organizations.
9“Planning Poker,” Wikipedia, February 2018, https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Planning_poker&oldid=
826403280.
10“Agile Software Development,” Wikipedia, March 2018, https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Agile_
software_development&oldid=829045613.
11“Procrastination,” Wikipedia, February 2018, https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Procrastination&oldid=
828145883.
12“The Real Reasons You Procrastinate — and How to Stop,” Washington Post, April 2016, https:
//www.washingtonpost.com/news/wonk/wp/2016/04/27/why-you-cant-help-read-this-article-about-procrastination-
instead-of-doing-your-job/.
13Legal Productivity: How Project Management, GTD, and Tomatoes Can Transform the Way You Practice Law
(Lulu.com, 2011).
14“A Smart Calendar That Uses AI to Schedule Your Day,” SkedPal, accessed March 6, 2018, https://www.skedpal.
com/.
15“Learning to Optimize Each Day’s Plan from the Controversy Between Listers and Schedulers [Research],”
Medium, January 2016, https://medium.com/2time-labs/learning-to-optimize-each-day-s-plan-from-the-controversy-
between-listers-and-schedulers-research-c872a7d069e0.
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Figura 1: Evolució en l’ús de les eines de productivitat segons les necessitats
Aquestes necessitats de planificació podem dividir-les en una combinació de quatre categories: l’ús de
la memòria per enrecordar-nos de què hem de fer, l’ús de llistes com a suport per anotar les nostres
tasques, l’ús de calendaris per realitzar una planificació temporal i tenir un eix cronològic dels nostres
esdeveniments i finalment l’ús d’auto-optimitzadors, com poden ser els planificadors automàtics de les
nostres tasques.
Segons varia la càrrega de tasques en el nostre dia a dia requerim d’eines més avançades entre els
aspectes on podem guardar la informació. D’aquesta forma, a més tasques, major és la necessitat
d’oblidar la informació del nostre cervell per apuntar-la en altre lloc, ja que la memòria és molt
ineficaç per guardar planificacions detallades d’objectius.
Un error comú és utilitzar eines massa avançades per les nostres necessitats. És per això que és esencial
saber quines són les nostres necessitats i conèixer les eines adeqüades per cadascú.
2.1.5 Tecnoestrès i infoxicació
Actualment són moltes les aplicacions existents que s’identifiquen amb l’objectiu de millorar la produc-
tivitat dels seus usuaris, ja siguin per mòbil o web. A part d’això també trobem nombrosos sistemes
basats exlusivament en paper (per exemple post-its, diaris o agendes personals), o inclús sistemes
híbrids que utilitzen eines analògiques en conjunt amb aplicacions digitals.
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Un dels problemes que sorgeixen és que hi ha tantes eines i sistemes que és fàcil utilitzarlos de forma
incorrecta i angoixar-se (Nicola K. Smith,16 Bruce P17). Aquest és un dels símptomes del que es coneix
com a tecnoestrès,18 influit per un altre concepte anomenat infoxicació consistent en una situació
d’ansietat que prové de la dificultat de prendre decisions quan ens trobem amb una gran quantitat
d’informació sobre un tema concret.19
2.1.6 Hàbits i canvi de comportament
Aconseguir l’hàbit de planificar els nostres objectius, ja siguin tasques diàries o metes a llarg termini,
és molt beneficiós per motius que ja hem comentat, com l’alliberament d’estrès i la reducció de la
procrastinació.
Ens referim per hàbit a una acció humana automatitzada que es realitza rutinàriament i sense esforç
conscient per realitzar aquesta acció Benjamin Gardner.20
El problema és que tot i que moltes persones s’interessen tard o d’hora en aconseguir aquest hàbit
acaben deixant-ho de banda, bé perquè no coneixen les eines adeqüades que s’adaptin a les seves
necessitats o bé perque no aconsegueixen la millora que s’esperen de forma ràpida. Un canvi d’hàbits
és un procés que necessita de constància i les estratègies adeqüades. A més, el conjunt de situacions
que hem comentat als apartats anteriors fan que no sigui fàcil primerament obtenir aquest hàbit de
planificar els nostres objectius i segonament dificulten ajustar-se a la planificació i complir amb aquests
objectius de la manera esperada.21
16“Are Productivity Apps More Hype Than Help?” BBC News, October 2015, http://www.bbc.com/news/business-
34506590.
17“Productivity Apps - Are They REALLY That Productive?” Pro Drive IT Ltd, May 2016, https://www.prodriveit.
co.uk/productivity-apps-really-productive.
18“Technostress,” Wikipedia, November 2017, https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Technostress&oldid=
811748928.
19“Information Overload,” Wikipedia, June 2018, https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Information_
overload&oldid=845183487.
20“Habit Formation and Behavior Change,” Oxford Research Encyclopedia of Psychology, August 2016, https://doi.
org/10.1093/acrefore/9780190236557.013.129.
21“Lack of Planning Restricting SMEs’ Growth and Sustainability,” Inside Small Business, September 2016, https:
//insidesmallbusiness.com.au/planning-management/lack-of-planning-restricting-smes-growth-and-sustainability.
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3 Estat de l’art
Avui dia existeix una gran quantitat d’eines que tenen l’objectiu d’ajudar-nos a planificar i monitoritzar
tasques, escriure anotacions i posar recordatoris, tant a nivell personal com empresarial.
3.1 Productivitat personal
Els sistemes i les aplicacions de productivitat personal s’enfoquen en la millora de la productivitat per
un individu concret. Tot i així, això no s’ha de confondre en que són exclusivament per ús domèstic.
Serveixen també per planificar i dur a terme les tasques que una perdona ha de fer a la seva feina,
sobretot en empreses on la gestió d’equip no està molt reglamentada. A continuació repasem alguns
recursos que s’utilitzen sovint en la planificació de tasques personals.
3.1.1 Llistes
Amb les llistes podem guardar una sèrie d’elements. Es poden crear llistes per múltiples propòsits.
Poden ser coses que necessitem comprar en una llista de la compra, llibres que volem llegir o coses
que hem de fer en una llista de tasques. El fet de que es puguin ordenar els elements ens permet crear
relacions d’ordre, com dependències entre tasques o prioritzar quines són mes importants i urgents.
Tenir apuntat en una llista què hem de fer ens ajuda a no oblidar-nos fàcilment, i si a més prioritzem
les nostres tasques aconseguirem perdre menys el temps en afers innecessaris.
3.1.2 Calendaris
Amb els calendaris podem especificar esdeveniments en una data i hora fixada en el temps. També,
com a les llistes, podem ordenar els diferents esdeveniments, en aquest cas cronològicament. Si sabem
quan hem de fer una cosa tindrem més iniciativa a realitzar-la. També podem planificar les tasques
que tinguem en una llista en un calendari. D’aquesta manera no només sabem què hem de fer sino
que estimem quan ho farem. El fet d’haver de planificar una tasca temporalment ens obliga a fer una
estimació del temps que trigarem a completar-la, i això ens pot ajudar a decidir entre altres tasques,
tot i que l’estimació no sigui prou acurada.
3.1.3 Recordatoris
És fàcil oblidar determinades coses per un temps futur si no programem recordatoris per a que ens
notifiquin en el moment adeqüat. Per no oblidar les nostres tasques o esdeveniments necessitem que
ens ho recordin. Els recordatoris són imprescindibles per tenir sempre present allò important en el
moment oportú. A més, en el cas de les aplicacions és habitual rebre notificacions perque els usuaris
retornin a l’aplicació.
3.1.4 Agenda
Les agendes, ja siguin en paper o digitals, ens ajuden a tenir una visió global del que hem de fer en
un o més dies. Les agendes en format digital tenen l’aventatge de que és més fàcil dur a terme una
replanificació.
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3.1.5 Monitorització
Tenir una monitorització temporal ens ajuda a focalitzar-nos en les nostres tasques actuals. Conèixer
el total de temps invertit en una tasca o conjunt de tasques ens ajuda a fer un anàlisi retrospectiu i a
generar informes detallats. També ens pot ajudar a estimar millor tasques similars.
3.1.6 Optimitzadors i planificadors
Quan la càrrega de treball és alta els planificadors automàtics ens ajuden a planificar i optimitzar
ràpidament les nostres tasques. És útil també per disminuir el problema de la replanificació. En alguns
casos, segons els algoritmes utilitzats, també és possible obtenir configuracions i planificacions més
òptimes que fent-ho a mà. No obstant, fer les planificacions de forma personal, ja sigui en paper o en
una aplicació de calendari, ens pot ajudar a tenir més present les nostres tasques i a sentir-nos més
identificats amb aquestes.
3.1.7 Metodologies
Existeixen diverses tècniques i metodologies per aconseguir una bona planificació i organització diària
per tal d’aconseguir amb èxit els nostres objectius. A continuació comentem les més conegudes.
3.1.7.1 Kanban
La metodologia Kanban es basa en el principi Keep It Simple, Stupid (KISS), buscant mantenir una
organització eficaç de la forma més sencilla possible. Utilitza tres llistes que s’utilitzen per emmagat-
zemar les nostres tasques en tres estats, segons si estàn pendents, s’estàn realitzant en aquest moment
o ja estàn realitzades. En anglès To Do, In Progress i Done.
Figura 2: Taulell Kanban
Altres metodologies que utilitzen Kanban també afegeixen noves llistes amb nous estats per les tasques,
com per exemple una llista complementària anomenada Backlog on mantenir ordenades i prioritzades
per rellevància totes les tasques que no corresponen a les tasques més prioritàries d’un determinat
moment, mantenint a la llista To Do només aquelles tasques en el nostre centre d’atenció actual
(Martin Darío Arango Serna, Luis Felipe Campuzano Zapata, and Julián Andrés Zapata Cortes22).
22“Manufacturing Process Improvement Using the Kanban,” Revista Ingenierías Universidad de Medellín 14, no. 27
(2015): 221–33.
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3.1.7.2 Getting Things Done
Aquesta és una metodologia sorgida en el llibre amb el mateix nom escrit per David Allen, centrada
en formalitzar una estratègia o procés per filtrar, focalitzar i processar les nostres tasques i necessitats
segons van sorgint, de forma que sigui fàcil oblidar-nos de la nostra planificació i centrar-nos en la
realització de tasques. Consisteix en apuntar tot allò que hem de fer en un “inbox”, un lloc on podem
dipositar els elements entrants, per exemple un correu electrònic o una agenda personal en paper o
digital. Diàriament hem de revisar-lo i classificar els nous elements en diferents apartats, segons si son
realitzables o delegables. També és coneguda la regla dels dos minuts, que especifica que una tasca
sorgida s’ha de realitzar directament si requereix de menys de dos minuts, ja que aquest és el temps
aproximat que necessitem per anotar-la i processar-la. Setmanalment ens hem d’assegurar que el nostre
sistema està actualitzat i tenim tot allò important per realitzar classificat adeqüadament. A l’hora de
realitzar una tasca s’ha d’agafar la més prioritaria de les tasques classificades com accionables segons
l’esforç o energia que necessita la tasca per la nostra part.
A la figura 3 podem veure un exemple del procés Getting Things Done (GTD).
Figura 3: Esquema del procés GTD
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3.1.7.3 Pomodoro
Aquesta tècnica intenta reduir les pràctiques improductives com la multitasca23 o els canvis de context
(context switching) Jessica Harris,24 així com minimitzar els riscos a les interrupcions, mantenint la
concentració durant un període de temps que anomenem pomodoro (Port25 p. 27-28). Per defecte se
suposen 25 minuts de treball focalitzat sense interrupcions, ja que s’estima que una persona humana
redueix la seva concentració passat aquest temps. La realització de descansos és fonamental per recupe-
rar la concentració. Després d’aquests 25 minuts de treball intensiu es realitza un descans de 5 minuts.
El quart descans es realitza amb una durada superior d’entre 15 i 30 minuts. Això es realitza iterati-
vament fins a completar les nostres tasques. És habitual utilitzar un temporitzador per comptabilitzar
el temps.
Figura 4: Temporitzador analògic
3.1.7.4 Matriu d’Eisenhower
La matriu d’Eisenhower és una tècnica de priorització de tasques basada en el fet de que les tasques
importants poques vegades són urgents i viceversa. Es crea una matriu de quatre sectors on classificar
les tasques segons la seva importància i urgència.
Figura 5: Matriu de Eisenhower
23“The High Cost of Multitasking: 40% of Productivity Lost by Task Switching,” n.d., https://www.wrike.com/blog/
high-cost-of-multitasking-for-productivity/.
24“The Invisible Problem Wrecking Your Productivity and How to Stop It,” n.d., https://blog.trello.com/why-context-
switching-ruins-productivity.
25Legal Productivity.
20
3.1.7.5 Creació d’hàbits
Diverses aplicacions com Habitica26 i Fabulous27 persegueixen l’objectiu de facilitar el procés de canvi
de comportament per obtenir nous hàbits. Un d’aquests hàbits pot ser el de planificar les nostres
tasques de forma diària.
Habitica utilitza la gamificació com a motivació per mantenir als usuaris a l’aplicació i ajudar-los de
forma divertida en la creació i canvi d’hàbits, mitjançant diversos sistemes d’incentius, càstigs i treball
en equip. Es pot veure un exemple d’això a la figura 6.
Figura 6: Gamificació a Habitica
Fabulous, en canvi, proporciona un sistema més sistemàtic mitjançant rituals diaris i cartes motivaci-
onals per prendre consciència de la necessitat dels canvis. Es pot veure un exemple d’això a la figura
7.
26“Habitica - Gamify Your Life,” accessed May 27, 2018, https://habitica.com/static/home.
27“The Fabulous,” n.d., https://thefabulous.co/.
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Figura 7: Formació d’hàbits a Fabulous
3.1.7.6 Conclusions
Aquestes metodologies tenen diversos punts en comú que es poden resumir en els següents punts clau:
• Simplicitat: Com més simple sigui un procés més fàcil serà realitzar-lo.
• Independència de la memòria: La memòria humana és ineficaç per emmagatzemar planifi-
cacions, sent fàcil oblidar-se de coses importants a mig termini. Alliberar la ment afavoreix la
reducció d’estrès.
• Classificació: Classificar les nostres tasques és esencial per poder gestionar-les correctament.
• Priorització: Prioritzar les tasques segons la seva rellevància (importància i urgència) ajuda a
fer les tasques precises en cada moment.
• Concentració: Focalitzar-nos en les nostres tasques evitant interrupcions ens ajuda a no perdre
el temps.
• Constància: La disciplina i la formació de l’hàbit de ser organitzats i planificar les nostres
tasques és vital per poder realitzar-les de forma efectiva.
Durant la realització d’aquest projecte han anat sortint més aplicacions orientades a la productivitat
personal a part de les ja existents, moltes d’elles es poden trobar a pàgines recopilatives com Product
Hunt.28 Destaquem el cas de Google Tasks, que permet afegir tasques i subtasques a una llista To-Do
i té integració amb els serveis de Gmail i Google Calendar. Comentem aquest cas ja que forma part
de la llista d’aplicacions GSuite de Google i per tant acollirà una quantitat raonable d’usuaris. Tot i
així no hi ha cap funcionalitat destacada que marqui una diferència notable amb les altres aplicacions
existents.
Per una altre banda tenim l’àmbit de productivitat empresarial, amb metodologies com les metodologies
àgils29 o lean.30
28“Productivity Topic on Product Hunt,” Product Hunt, accessed May 27, 2018, https://www.producthunt.com/topics/
productivity.
29“Agile Software Development.”
30“Lean Software Development,” Wikipedia, March 2018, https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Lean_
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Els sistemes i les aplicacions de productivitat empresarial s’enfoquen en la millora de la producti-
vitat per un colectiu de persones, normalment en entorns on el treball en equip és indispensable o
existeixen diversos recursos que s’han de gestionar. Les metodologies més utilitzades per a la gestió
empresarial estàn basades en projectes, focalitzades a organitzar equips de forma efectiva per acon-
seguir realitzar un objectiu en comú de la millor manera possible. Prenen importància els conceptes
de desenvolupament iteratiu, desenvolupament incremental, adaptabilitat als canvis i l’aprenentatge
durant el desenvolupament.
3.2 Automatització
Per tal de facilitar alguns processos i fer-los més productius podem automatitzar-los. L’ús de
l’automatització en els processos de producció s’ha extès des de la revolució industrial i cada cop
apareixen noves tecnologies que ens ajuden a automatitzar aquests processos de forma més efectiva i
eficaç.
3.2.1 Intel·ligència artificial
Els algoritmes d’intel·ligència artificial s’utilitzen des del segle passat per millorar l’automatització
computacional i maximitzar els beneficis en la realització d’una certa tasca. En els últims anys la deman-
da de coneixement en aquest àmbit ha crescut notablement pel seu èxit en la resolució de problemes.
Cada vegada disposem de millors tecnologies que potencien l’ús de la intel·ligència artificial.
3.2.2 Processament de llenguatge natural
El processament de llenguatge natural és un camp d’investigació on s’han fet molts progressos per tal de
comprendre textos humans en la seva llengua natural, com l’anglès, el castellà, el català, etcèterca. En
els últims anys l’increment d’investigació en intel·ligència artificial i aprenentatge automàtic juntament
amb l’adopció de tecnologies com la computació en el núvol està permetent la creació de nous productes
que fan ús del processament de llenguatge natural.
3.2.3 Chatbots
Els chatbots són un tipus de bot que utilitzen la interacció per text mitjançant el llenguatge natural
per simular una conversa i comunicar-se amb els humans d’una forma més natural i comprensible.
Segons algunes consultores prospectives com Gartner es preveu un increment en aquestes tecnologies
d’intel·ligència artificial i bots en els pròxims anys,31 com podem veure en el següent gràfic 8, gràcies
a l’adopció de noves tecnologies.
software_development&oldid=829052556.
31“Top Strategic Predictions for 2018 and Beyond: Pace Yourself, for Sanity’s Sake,” accessed May 27, 2018, https:
//www.gartner.com/doc/3803530/top-strategic-predictions-pace-sanitys.
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Figura 8: Top 10 Strategic Predictions for 2018 and Beyond
3.2.3.1 Tipus
Existeixen diversos usos per als chatbots. A continuació comentem els més relevants.
3.2.3.1.1 Orientats a la conversa
Aquests chatbots emulen el comportament humà en una conversa. Per aquest tipus de chatbots és
famós l’experiment del Test de Turing,32 on es compara la intel·ligència d’un chatbot amb la dels
humans per veure si són indistinguibles dels propis humans, per exemple en una conversa sobre diversos
temes tipus Trivia. Un altre punt de discussió sobre la intel·ligència artificial i el llenguatge natural
és l’argument de la sala xinesa, que planteja la següent pregunta: un chatbot té la capacitat de pensar
i comprendre el llenguatge?
El filòsof nord-americà John Searle va proposar una resposta molt interessant a aquest problema.
Searle creu que la diferència principal entre un programa d’ordinador i una ment humana és que els
programes es defineixen sintàcticament, mentre que les ments són semàntiques. Per tenir estats mentals
intencionals, una ment a d’associar un significat a la informació que processa. Per explicar aquesta
diferència, Searle va idear un experiment de pensament conegut com l’argument de la sala o habitació
xinesa.
Imagina a una persona asseguda en una habitació amb una bústia. De vegades, un paper amb un traç
escrit o gargot entra a la bústia. La tasca de la persona és prendre el tros de paper amb el gargot,
buscar-lo en un llibre de referència a l’habitació, trobar en el llibre el gargot amb el qual està aparellat,
treure el tros de paper amb el gargot aparellat d’un conjunt de cistelles i enviar-lo de nou a la bústia.
Després d’un període de temps determinat, la persona es torna bastant bona en fer aquesta tasca. Ara
imagina que la persona només parla anglès i que els gargots són caràcters xinesos. Si el llibre de cerca
està ben dissenyat i la persona és bona per trobar els gargots iguals i publicar a la bústia, des del punt
32“Qué Significa Que Un Chatbot Haya Superado El Test de Turing Ciencia,” June 2014, http://francis.naukas.com/
2014/06/10/que-significa-que-un-chatbot-haya-superado-el-test-de-turing/.
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de vista d’un observador extern, aquesta persona es comporta exactament com si entengués xinès i
mantingués una conversa sense saber una paraula de xinès.
Figura 9: Habitació Xinesa
Si un chatbot és capaç d’oferir respostes en xinès com perquè un parlant nadiu de xinès pensi que és
una persona, tècnicament podria passar la prova de Turing. Però a causa del argument de l’habitació
xinesa de Searle, això no significa necessàriament que el bot estigui pensant i entenent xinès Massimo
Turola.33
3.2.3.1.2 Orientats a la atenció al client
Aquests chatbots estàn ideats per mantenir una conversa en un àmbit específic d’un producte o empresa,
per contestar preguntes i resoldre els problemes que pot tenir un client amb aquest producte o empresa.
Figura 10: Chatbot d’atenció al client
En els últims anys moltes empreses estàn optant per dispossar d’aquests sistemes a les seves pàgines
web per tal d’estalviar recursos humans en atenció al client i agilitzar l’ajuda en temps real que els
clients necessiten, incrementant també el factor de retenció d’un client en la pàgina d’un producte.
33“¿Tu Chatbot Piensa?” May 2018, https://planetachatbot.com/tu-chatbot-piensa-c5d960fd2c0d.
25
3.2.3.1.3 Orientats a la automatització
Un dels millors usos actuals dels chatbots és el de l’automatització de processos rutinaris en una
empresa, com pot ser reservar en un restaurant o comprar un producte per internet.
Figura 11: Chatbot d’automatització de reserves
El creixement en l’ús i desenvolupament d’aquest tipus de chatbots és cada cop més rellevant.
3.2.3.2 Context de la conversa
Una de les característiques més interessants d’aquests chatbots és l’ús del context de la conversa. Anys
enrere era habitual haver de repetir constantment el tema de la conversa perquè el chatbot conegués de
què s’estava parlant i donés respostes adeqüades en cada moment. Guardant l’estat de la conversa en
cada moment el chatbot pot recordar quin és el tema actual de la conversació i així es pot simplificar
significativament la interacció per part dels humans.
Podem veure exemples d’això en les figures 10 i 11 mostrades als apartats anteriors.
3.2.3.3 Conclusions
Hi ha molts tipus d’intel·ligència. Una màquina que no posseeixi la intel·ligència lingüística necessària
per superar el Test de Turing, o l’argument de la sala xinesa, potser seria exclosa com intel·ligent en
un món poblat per humans, però podria estar molt a prop de ser tan intel·ligent com un ésser humà.
Encara no tenim una definició rigorosa del concepte d’intel·ligència que sigui aplicable a un agent
abstracte sense que estigui massa inspirada en nosaltres mateixos, però del que estem segurs és que
aquest tipus de programes poden ser molt útils en diverses situacions com les aquí esmentades.
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3.2.4 Assistents virtuals
Els assistents virtuals són el següent pas dels chatbots. Són coneguts també amb el nom d’assistents
personals intel·ligents, en referència a la figura digitalitzada del secretari o assistent personal humà.
Aquests inclouen la interacció per veu per comunicar-se de forma natural amb l’usuari, de forma bidi-
reccional. És a dir, l’usuari pot parlar amb el bot mitjançant un micròfon i el bot és capaç de contestar
mitjançant una sintetització de veu per un altaveu. Alguns utilitzen la comunicació per veu de forma
exclusiva, com els altaveus intel·ligents. Altres, com els assistents virtuals inclossos en aplicacions web
i mòbils inclouen la interacció per veu al chatbot, tenint accés als dos tipus d’interaccions segons re-
quereixi l’usuari. Aquests assistents persegueixen l’objectiu de ser útils per l’usuari en l’automatització
de tasques com fer reserves, possar música, consultar el calendari, controlar els dispositius de Internet
of Things (IoT), obtenir rutes i informació de tràfic, consultar el temps, entre moltes altres.
4 Abast
L’objectiu principal d’aquest projecte és incrementar la productivitat dels usuaris i ajudar-los amb la
planificació diària i monitorització temporal de les seves tasques, mantenint una interacció ràpida i
sencilla que no provoqui distraccions ni sigui molesta.
Avui dia existeixen nombroses aplicacions orientades a facilitar la gestió i planificació de tasques, però
a l’hora de fer una planificació temporal sencilla de les nostres tasques a nivell personal ens trobem
amb que les aplicacions són massa complexes o necessitem utilitzar diverses aplicacions alhora per fer
la planificació i monitorització, fet que complica aquest procés. Les aplicacions orientades a l’empresa
com Jira tenen una corba d’aprenentatge massa elevada per ser utilitzades a nivell personal. Això
provoca paradoxalment un augment del estrès i una sensació de pèrdua de temps que sovint fa que la
planificació sigui un procés agobiant i ple de distraccions.
Per tal d’augmentar la productivitat d’una persona prendrem com a referència els conceptes de les
metodologies GTD, Lean i Kanban. Al llarg del temps aquests mètodes i conceptes han demostrat ser
bones solucions per maximitzar l’eficiència productiva. Tots ells tenen en comú un mateix concepte:
com més simple sigui un procés i com menys sigui necessari confiar en la memòria, més fàcil serà ser
productiu.
Així doncs, s’ha decidit desenvolupar una solució que mantingui una interacció ràpida i sencilla (KISS)
per tal de millorar l’experiència d’usuari amb aquestes aplicacions i facilitar així la creació de l’hàbit
de planificar els objectius de l’usuari. Això sense perdre la potència que ens ofereixen les aplicacions
actuals, tenint en compte els problemes de la fal·làcia de planificació i la necessitat de la replanificació
degut als imprevistos del dia a dia.
Per aconseguir-ho s’ha optat per un assistent virtual, de l’estil de Siri, Cortana o Google Assistant però
enfocat a la planificació i monitorització temporal de tasques a nivell personal, en forma d’aplicació
mòbil amb suport per Android. La interacció és principalment per veu degut a que provoca menys
distraccions, però en algunes situacions això no és possible degut a l’entorn o ja que resulta incòmode
per l’usuari. Per això també s’implementa la interacció via text. S’han triat com a idiomes disponible
l’anglès i el castellà, ja que tenen un bon suport en els serveis de processament i sintetització de
llenguatge natural que s’utilitzen.
S’integren diversos serveis actuals com Trello, Google Calendar i Toggl per tal de facilitar als usuaris
una solució conjunta amb diversos serveis que ja utilitzen, per no acabar implementant una solució des
de zero per guardar tasques i esdeveniments o monitoritzar-los, ja que aquests serveis ja fan aquesta
feina prou bé.
27
4.1 Riscos i obstacles
En el transcurs del desenvolupament d’aquest projecte poden sorgir diversos impediments. Els més
rellevants són els següents:
• Temps reduit en el marc del TFG: El temps que es disposa en la realització del projecte és
acotat. Aprofundirem en aquest aspecte més endavant.
• L’assistent no entén el que volem: Els serveis de processament de llenguatge natural i
sintetització de veu poden no entendre correctament el que li demanem. En alguns casos això
es pot solucionar amb el text com a alternativa a la veu, però encara poden sorgir problemes
en el reconeixement del text. Provarem si existeix aquest obstacle i en cas de que sigui greu
s’implementarà una interfície alternativa en els casos on els serveis externs no donen suport.
• Els serveis externs no donen suport a algunes funcionalitats que requerim: Si una
Application Programming Interface (API) no ofereix una funcionalitat que necessitem s’intentarà
desenvolupar en la pròpia aplicació. En cas de ser massa complicat o no donés temps es descartaria
aquesta funcionalitat.
• Aprenentatge de les tecnologies: Amb els frameworks de Spring, els serveis de Google Cloud
i les APIs dels serveis a integrar no es té gaire experiència. En cas de que ens trobem amb
impediments greus en l’ús d’alguna d’aquestes tecnologies per algun motiu desconegut es tractarà
de desenvolupar les característiques afectades amb un altre llenguatge o framework que sigui més
convenient i de fàcil canvi.
5 Actors implicats
5.1 Públic objectiu
Ens adreçem a les persones situades en un rang d’edat d’entre 15 i 60 anys amb coneixements infor-
màtics a nivell usuari que tenen interès en planificar el seu dia a dia a nivell personal i aconseguir
els seus objectius personals d’una manera més eficaç. Poden ser principalment estudiants, autònoms i
treballadors d’empreses on el desenvolupament en equip no està reglat de forma estricta.
5.2 Altres stakeholders
• El desenvolupador del projecte, encarregat de la seva correcta realització.
• El director del projecte i el professor de l’Assignatura de Gestió de Projectes (GEP), encarregats
d’evaluar i oferir consell sobre la realització del projecte.
• Personal dels serveis externs i programari utilitzats, com Trello, Google, Toggl i en menor mesura
JetBrains i GitHub.
• Els clients potencials que ens ajudaran a validar l’usabilitat de l’aplicació.
• La Facultat d’Informàtica de Barcelona i la Universitat Politècnica de Catalunya.
6 Anàlisi de requisits
6.1 Objectius
Per aconseguir l’objectiu principal del projecte d’augmentar la productivitat dels usuaris ajudant-los
amb la planificació de tasques s’han establert diversos objectius secundaris en forma de funcionalitats
i requeriments no funcionals.
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• Integració de serveis existents: Donar una solució conjunta als problemes plantejats utilitzant
serveis actuals que els usuaris ja utilitzen és una bona opció per evitar haver de crear de nou
funcionalitats que aquests serveis ja cobreixen prou bé. A més, pels usuaris serà més fàcil que
s’adaptin a l’ús de l’aplicació, reduint la corba d’aprenentatge.
• Simplicitat: La interfície no ha de donar lloc a distraccions. Totes les interaccions seràn d’una
durada inferior a un minut per tal de no resultar molest ni desviar l’atenció de l’usuari. A més,
per tal de donar suport a usuaris d’edat avançada o amb poca experiència amb medis digitals,
l’ús de Google Calendar, Trello i Toggl no serà un requisit essencial per l’ús bàsic de l’aplicació,
més que la creació del compte i inici de sessió en cadascun d’aquests serveis.
• Interacció per veu i text: La interacció per veu fa l’assistent més humà i millora l’experiència
d’usuari reduint distraccions amb altres elements. Pels casos que no sigui possible utilitzar la veu
serà possible interactuar també mitjançant text. Això permet també donar suport a les persones
amb problemes d’oída.
• Crear diferents tipus de llistes: Les llistes són molt útils per apuntar coses que si estiguessin
a la memòria serien fàcils d’oblidar i generiarien un estrès innecessari. Les tasques es situaràn
en un taulell Trello en forma de targetes amb la informació de la tasca i estaran situades en una
llista pel seu estat actual, prenent com a referència el taulell Kanban.
• Afegir esdeveniments: Els esdeveniments de data fixada i les tasques que es vulguin planificar
es podran veure en el calendari de Google34 per donar suport a altres aplicacions que ja s’utilitzen
actualment i per veure ràpidament la planificació personal.
• Planificar tasques del día al calendari: Cada dia l’usuari tindrà disponible o podrà crear
de forma sencilla i semi-automàtica una planificació de les tasques que li siguin rellevants. La
prioritat d’una tasca es basarà en la selecció de l’usuari, la seva data de finalització i en l’ordre
a la llista de Trello. Les replanificacions seguiràn el mateix estil.
• Qüestions ràpides: Sovint en el transcurs del dia ens sorgeixen preguntes simples com saber
l’hora, una data, el temps o el resultat d’un càlcul simple. Es pretén donar resposta a aquestes
preguntes de forma ràpida.
• Monitorizació temporal: Es podràn monitoritzar les tasques planificades i els projectes amb
un cronòmetre de Toggl.
• Recordatoris intel·ligents adaptats a l’usuari: Per aconseguir una planificació dinàmica,
realista i adaptada a l’usuari l’assistent enviarà recordatoris en els moments que es considerin
adequats per mantenir l’usuari actiu en la aplicació i no oblidar-se d’actualitzar la llista de tasques
o de començar o parar el cronòmetre de monitorització.
• Ajuda a l’estimació temporal: L’assistent aprendrà de l’activitat de l’usuari obtenint
l’informació de les diferències mostrades en les tasques realitzades segons la seva estimació inicial
i la monitorització temporal realitzada. Això permetrà millorar la planificació de les tasques
tenint en compte aquestes desviacions, reduint l’efecte de la fal·làcia de planificació.
6.2 Requisits funcionals
Per aconseguir implementar les funcionalitats mostrades a l’apartat anterior s’han especificat diferents
casos d’ús, els quals mostrem a continuació amb els diagrames de les figures 12 i 13.
34“Google Calendar,” n.d., https://calendar.google.com/.
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Figura 12: Diagrama de casos d’ús: Conversa, temps, hora i data30
Figura 13: Diagrama de casos d’ús: Calculadora, Tasques i Esdeveniments
En aquests diagrames també es mostren les interaccions de cada cas d’ús amb els diferents serveis
externs que s’utilitzen.
Tots aquests casos d’ús es corresponen amb accions realitzables per l’assistent i s’han de poder utilitzar
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mitjançant l’aplicació, tant per veu com per text en els idiomes castellà i anglès.
A continuació es mostra una descripció de cada cas d’ús. Els detalls i com s’implementen aquests casos
d’ús s’explicarà més endavant als apartats de disseny i implementació.
6.2.1 Casos d’ús de conversa
Aquests casos d’ús tenen la finalitat d’afegir dinamisme a l’assistent, per aconseguir mostrar-se de
forma més agradable, divertida i humana.
L’assistent ha de ser capaç de respondre amb diferents missatges per tal d’evitar la monotonia. Afegint
diferents respostes a preguntes sencilles es facilita la comunicació entre l’usuari i l’assistent.
6.2.1.1 Cas d’ús 01 : “Hola”
Quan l’usuari saluda a l’assistent amb frases com “hola” o “buenos días” aquest ha de respondre d’igual
manera, mostrant-se disposat a ajudar a l’usuari.
6.2.1.2 Cas d’ús 02 : “Adiós”
Quan l’usuari s’acomiada de l’assistent amb frases com “adiós” o “hasta luego” aquest ha de respondre
d’igual manera.
6.2.1.3 Cas d’ús 03 : “Buenas noches”
L’assistent ha de poder reconèixer i respondre a frases com “buenas noches” o “hasta mañana”.
6.2.1.4 Cas d’ús 04: “¿Cómo estás?”
Quan l’usuari pregunta a l’assistent amb frases com “¿cómo estás?” o “qué tal” aquest ha de respondre
coherentment.
6.2.1.5 Cas d’ús 05 : “Gracias”
Pot donar-se el cas on l’usuari agraeix la feina de l’assistent amb frases com “gracias” o “agradezco tu
ayuda”. Així doncs, l’assistent ha de mostrar-se respectuós i respondre coherentment.
6.2.1.6 Cas d’ús 06: “Dame un consejo”
L’assistent ha d’intentar motivar i animar a l’usuari en la seva feina o donar-li consells habituals en
les metodologies de productivitat personal quan l’usuari així ho demana amb frases com “dame un
consejo” o “estoy desmotivado”.
6.2.1.7 Cas d’ús 07: “¿Qué puedes hacer?”
L’assistent ha de mostrar quines són les seves principals funcionalitats per tal d’ajudar a l’usuari a
descobrir-les i utilitzar-les un cop l’usuari mostra el seu interès amb frases com “¿qué puedes hacer?”
o “necesito ayuda”.
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6.2.2 Casos d’ús de temps
És habitual necessitar saber el temps d’un lloc. Donarem suport a una pregunta bàsica per conèixer
el tems actual.
6.2.2.1 Cas d’ús 08: Consultar el temps actual d’una ciutat
Quan l’usuari pregunta a l’assistent amb frases com “qué tiempo hace en Barcelona” o “debería llevar
paraguas?” l’assistent ha de mostrar la informació climàtica del lloc amb un breu resum i la temperatura
en graus centígrads.
6.2.3 Casos d’ús d’hora
Si volem saber l’hora utilitzant la veu podem fer ús de l’assistent.
6.2.3.1 Cas d’ús 09: Conèixer l’hora actual segons la zona horària
Quan l’usuari pregunta a l’assistent amb frases com “¿qué hora es?” o “dime la hora” l’assistent ha de
saber respondre amb la zona horària del dispositiu de l’usuari.
6.2.4 Casos d’ús de dates
A vegades necessitem mirar el calendari per saber quin dia de la setmana o del mes es una data
determinada.
6.2.4.1 Cas d’ús 10: Conèixer el dia actual
Quan l’usuari pregunta a l’assistent amb frases com “¿que día es hoy?” o “¿a qué día estamos?”
l’assistent ha de respondre el dia actual, amb la zona horària del dispositiu de l’usuari.
6.2.4.2 Cas d’ús 11: Conèixer el dia del mes d’un dia de la setmana
Quan l’usuari pregunta a l’asssitent amb frases com “que dia es el jueves” o “que dia es el jueves de
dentro de dos semanas” l’assistent ha de respondre amb la data corresponent.
6.2.4.3 Cas d’ús 12: Conèixer el dia de la setmana d’un dia del mes
Quan l’usuari pregunta a l’assistent una frase com “que dia es el 17 de octubre” l’assistent ha de
respondre amb el dia de la setmana corresponent.
6.2.5 Casos d’ús de calculadora
L’assistent ha de ser capaç de realitzar operacions bàsiques entre un parell de números, negatius i
positius, amb decimals o enters.
6.2.5.1 Cas d’ús 13: Suma
Quan l’usuari pregunta a l’assistent amb frases com “¿cuánto son 2 y -3?”, “2 + 3” o “suma 123.45
con 55” l’assistent ha de saber respondre amb el resultat del càlcul.
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6.2.5.2 Cas d’ús 14: Resta
Quan l’usuari pregunta a l’assistent amb frases com “diferencia entre 2 y -3”, “dos menos tres” o “resta
55 a 123.45” l’assistent ha de saber respondre amb el resultat del càlcul.
6.2.5.3 Cas d’ús 15: Multiplicació
Quan l’usuari pregunta a l’assistent amb frases com “producto de 2 y -3”, “dos por tres” o “multiplica
55 y 123.45” l’assistent ha de saber respondre amb el resultat del càlcul.
6.2.5.4 Cas d’ús 16: Divisió
Quan l’usuari pregunta a l’assistent amb frases com “división de 2 y -3”, “dos entre tres” o “divide 55
y 123.45” l’assistent ha de saber respondre amb el resultat del càlcul.
6.2.6 Casos d’ús de tasques
Una de les funcionalitats principals de l’assistent ha de ser la de servir per gestionar una llista de
tasques.
6.2.6.1 Cas d’ús 17: Afegir una tasca
Quan l’usuari demana explícitament afegir una tasca amb frases com “añade una tarea” o “crear tarea”
l’assistent ha de demanar quin és el títol de la tasca i una duració estimada i després afegir una targeta
representant aquesta tasca a un taulell del compte de Trello de l’usuari. Si no existeix el taulell s’ha
de crear automàticament.
A la duració estimada de la tasca que ha dit l’usuari se li ha d’afegir un 30% adicional per minimitzar
els riscos de la fal·làcia de planificació.
L’assistent també ha de ser capaç d’entendre peticions amb més complexitat que incloguin informació
diversa com el títol o la data límit de la tasca per simplificar la interacció. També ha d’inferir l’estat
de la tasca que l’usuari vol afegir entre els estats SOMEDAY, TO DO, DOING o DONE amb frases
com “tengo que hacer los deberes de matemáticas antes del lunes” o “estoy haciendo los deberes de
matemáticas”. L’estat d’una tasca es representa amb diferents llistes al taulell de Trello.
6.2.6.2 Cas d’ús 18: Canviar l’estat d’una tasca
Quan una tasca ja està afegida no s’ha de tornar a crear. Si la tasca està afegida i l’usuari vol canviar-la
d’estat amb una frase com “mueve la tarea deberes de matemáticas a hecho” la targeta associada a la
tasca s’ha de moure a la llista corresponent del compte de Trello de l’usuari.
L’assitent ha de ser capaç d’inferir el propòsit de canviar l’estat d’una tasca amb frases més complexes
com “ya he hecho los deberes de matemáticas” per tal de millorar l’experiència de la comunicació i
fer-la més humana.
6.2.6.3 Cas d’ús 19: Esborrar una tasca
Quan l’usuari vol esborrar una tasca amb frases com “elimina la tarea deberes de matemáticas” o
“archiva los deberes” l’assistent ha d’archivar la targeta corresponent a aquesta tasca del taulell de
Trello. Si la tasca no existeix s’ha de notificar conseqüentment.
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L’assistent també ha d’entendre frases més complexes com “ya no tengo que hacer los deberes de
matemáticas” amb el mateix propòsit.
6.2.6.4 Cas d’ús 20: Llegir tasques
Quan l’usuari vol llegir les tasques creades mitjançant frases com “mis tareas” o “qué tareas tengo”
l’assistent ha de mostrar una llista amb les seves tasques, amb els camps títol, descripció, duració i en
cas de que tingui també la data límit.
També s’han de poder llegir les tasques de diferents estats, mitjançant frases com “qué tengo por
hacer”, “qué tareas tengo hechas” o “qué tengo en algún día”.
6.2.6.5 Cas d’ús 21: Planificar tasques
Quan l’usuari vol planificar les seves tasques al calendari amb una frase com “planifica mis tareas”
l’assistent preguntarà quin dia vol planificar, i suposarà un interval d’hores per defecte de 8 a 21.
Les tasques corresponents a les llistes de Trello dels estats TO DO i SOMEDAY, en aquest ordre i
ordenades per data límit s’han de planificar allà on càpiguen sense interferir amb els esdeveniments
que l’usuari tingui al seu calendari de Google i sempre que estiguin dins de l’interval d’hores establert.
L’assistent també ha de permetre definir un interval d’hores a l’usuari mitjançant frases com “planifica
las tareas de 9 a 16”.
6.2.6.6 Cas d’ús 22: Monitoritzar temporalment una tasca
Quan l’usuari crea o mou una tasca a l’estat DOING s’ha de començar un temporitzador al compte de
Toggl de l’usuari. Quan aquesta tasca passa a DONE s’ha de parar el temporitzador i afegir el temps
que s’ha trigat com a comentari de la tasca a Trello.
6.2.7 Casos d’ús d’esdeveniments
Altre de les funcionalitats principals de l’assistent ha de ser la de poder gestionar els esdeveniments de
l’agenda personal de l’usuari en un calendari.
6.2.7.1 Cas d’ús 23: Afegir un esdeveniment
Quan l’usuari vol afegir un esdeveniment amb frases com “añade un evento” o “crea un evento”
l’assistent ha de demanar quin és el títol, data i hora inicials i després s’ha d’afegir l’esdeveniment
al calendari del compte de Google de l’usuari.
S’han de poder crear diferents esdeveniments amb el mateix títol.
La localització, data i hora finals són dades opcionals i l’assistent ha de poder reconèixer frases amb
aquestes dades com a la frase “ir a comprar mañana de 11 a 14 en el Mercadona”.
Per defecte la hora final ha de ser una hora més de l’hora inicial (esdeveniment d’una hora de duració).
6.2.7.2 Cas d’ús 24: Esborrar un esdeveniment
Quan l’usuari vol esborrar un esdeveniment amb frases com “elimina el evento ir a comprar” o “cancela
mi cita con Luis” l’assistent ha d’esborrar l’esdeveniment més proper amb aquest títol del calendari
de Google. Si l’esdeveniment no existeix s’ha de notificar conseqüentment.
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L’assistent també ha d’entendre frases més complexes com “ya no tengo que ir a comprar” amb el
mateix propòsit.
6.2.7.3 Cas d’ús 25: Llegir esdeveniments
Quan l’usuari vol llegir els esdeveniments propers creats mitjançant frases com “mis eventos” o “muestra
mi agenda” l’assistent ha de mostrar una llista amb els tres esdeveniments més propers amb una data
límit d’inici d’un mes des de la data actual. Cada esdeveniment s’ha de mostrar amb els camps títol,
descripció, data i hora d’inici i final i duració.
L’assistent també ha de poder mostrar tots els esdeveniments d’una data concreta, amb frases com
“muestra mi agenda para mañana” o “qué eventos tengo el día 17 de octubre”.
6.3 Requisits no funcionals
S’han establert alguns criteris de qualitat per assegurar la cohesió i usabilitat del sistema a l’hora de
complir amb els objectius.
6.3.1 Aparença simple
(Segons Volere: 10a)
La interfície no ha de donar lloc a distraccions, per tant es mantindrà el més simple possible.
6.3.2 Estil amigable
(Segons Volere: 10b)
Volem que l’assistent tingui una actitud respectuosa però propera amb l’usuari per tal de generar la
confiança i fiabilitat necessària.
6.3.3 Facilitat d’ús
(Segons Volere: 11a)
L’aplicació ha de ser intuitiva de fer servir o ha de mostrar l’ajuda necessària perque l’usuari pugui
descobrir les funcionalitats que ofereix.
6.3.4 Internacionalització
(Segons Volere: 11b)
L’aplicació i l’assistent han de permetre mostrar la informació en la zona horària i l’idioma del dispositiu
de l’usuari, ja sigui anglès o castellà. Si l’idioma del dispositiu és diferent s’usarà l’anglès per defecte.
6.3.5 Aprenentatge
(Segons Volere: 11c)
L’aplicació ha de permetre que els usuaris la facin servir sense uan formació previa per tal de que sigui
útil des del primer moment en que aquesta és intal·lada.
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6.3.6 Consistència
(Segons Volere: 12a)
Les dades mostrades han de ser coherents amb la realitat en tot moment per tal de que l’usuari pugui
confiar en l’assistent com la seva agenda personal.
6.3.7 Rapidessa
(Segons Volere: 12a)
Totes les interaccions han de durar menys d’un minut per tal de que la interacció no sigui molesta per
l’usuari.
6.3.8 Disponibilitat
(Segons Volere: 12d)
L’assistent ha d’estar disponible a qualsevol hora del dia per tal de que l’usuari el pugui fer servir quan
vulgui i sigui on sigui.
6.3.9 Robustessa
(Segons Volere: 12e)
L’assistent ha de ser robust a l’entrada de l’usuari en quant a les regles d’accentuació o caràcters ex-
tranys i ha de respondre per multitud d’entrades diferents. No cal que sigui robust a faltes ortogràfiques
greus com paraules partides o incorrectes.
L’aplicació ha de ser robusta a les pèrdues de conectivitat de la xarxa a Internet en un moment
determinat.
6.3.10 Sistemes adjacents
(Segons Volere: 13c)
L’assistent ha de poder treballar correctament amb diferents serveis adjacents (Dialogflow, Google
Calendar, Trello, Toggl, OpenWeatherMap).
6.3.11 Mantenibilitat
(Segons Volere: 14a)
L’aplicació ha de ser mantenible per anar-se actualitzant en un futur segons el feedback dels usuaris,
el descobriment de bugs o noves funcionalitats.
6.3.12 Adaptabilitat
(Segons Volere: 14c)
L’aplicació ha de suportar Android 4.4 (KITKAT) o superior. També ha d’estar preparada per poder
ampliar-se en un futur a noves plataformes com rellotges intel·ligents o la web.
37
6.3.13 Privacitat
(Segons Volere: 15c)
L’aplicació no han de permetre accedir a les dades personals corresponents a un usuari com les seves
preguntes a l’assistent o la seva direcció de correu electrònic per part d’altres usuaris o serveis.
6.3.14 Compliment legal
(Segons Volere: 17a)
L’aplicació ha de complir amb les lleis LOPD i GDPR per la protecció de les dades de l’usuari.
7 Planificació inicial
En aquest apartat detallem quina és la planificació que es va fer a l’inici del projecte. Degut a l’ús
de metodologies àgils en el projecte la planificació final i les característiques finalment implementades
poden no ser exactament equivalents amb la planificació aquí mostrada.
A l’apartat d’anàlisi de requisits hem esmentat els requeriments i les funcionalitats que s’han de
desenvolupar en aquest projecte, explicades de forma genèrica per tenir una visió global del que s’ha
d’aconseguir.
La duració estimada del projecte és d’uns 4 mesos, començant al Febrer amb l’inici del curs de GEP i
finalitzant amb la lectura i defensa dels treballs de fi de grau, a partir de dilluns 25 de Juny de 2018.
No obstant, la memòria s’ha d’entregar com a mínim una setmana abans d’aquesta data, així que la
planificació haurà d’acabar el dia 18 de Juny de 2018, deixant la última setmana fins la defensa per
retocs de menor importància.
S’ha dividit el projecte en dues fases principals. La primera fase s’ha dedicat a l’anàlisi de les tecnologies
que s’utilitzaràn i una primera prova de concepte Carlos Lázaro Costa35 (Annex 1), abarcant el marc
temporal inicial de Febrer a Març, finalitzant amb la data de l’entrega de la planificació temporal, el
12 de Març de 2018. En aquesta fase s’ha aprofundit en l’ús actual dels mètodes enfocats a la produc-
tivitat personal, així com algunes de les aplicacions disponibles al mercat. També s’ha desenvolupat
un chatbot de prova amb les tecnologies Angular i Ionic juntament amb un backend sencill amb Spring
i Kotlin utilitzant tant Apache Tomcat a un droplet de DigitalOcean com Google Cloud App Engine
Standard pel desplegament i DialogFlow per provar aquest servei de processament de llenguatge natural
i comandes de veu, per tal de determinar les tecnologies més idònies per ser utilitzades finalment en el
desenvolupament de l’aplicació d’aquest projecte. També en aquesta primera fase s’han implementat
alguns casos d’ús com els de conversa, calculadora i d’informació climàtica.
La segona fase consta del desenvolupament de l’aplicació en sí, utilitzant les tecnologies triades i una
metodologia fent ús d’iteracions de Scrum,36 anomenades sprints. Aprofundim amb aquesta fase en els
següents apartats.
7.1 Descripció i estimació de tasques
Primerament per fer aquesta planificació s’ha fet un desglossat de tasques amb una granularitat inferior
a la descripció esmentada. Després aquestes tasques s’han estimat en hores i s’han prioritzat segons el
35“IonicAI: Some Tests with Ionic for a Bot Application,” June 2018, https://github.com/Carleslc/IonicAI.
36“Scrum Guide Scrum Guides,” accessed March 6, 2018, http://www.scrumguides.org/scrum-guide.html.
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valor aportat al producte final, per donar lloc a una planificació de 7 sprints seguint un ordre coherent,
amb una durada de dues setmanes per sprint, començant el 12 de Març de 2018 i acabant amb l’entrega
de la memòria que en el cas més proper seria el 18 de Juny de 2018.
En els primers quatre sprints s’agrupen les tasques més crítiques que formen el Producte mínim viable
(MVP) d’aquest projecte. Les tasques dels sprints 5 i 6 no són tan essencials i per tant no son crítics en
cas de no poder realitzar-se, però completen tots els objectius proposats i afegeixen més funcionalitats
que complementen i augmenten el valor dels objectius. L’últim sprint, el 7è, és l’encarregat d’enllestir
la documentació del projecte. S’explica amb més detall el pla d’acció contra riscos més endavant.
Les diferents iteracions, funcionalitats i les tasques que les conformen es mostren a continuació. Cada
tasca mostrada incloeix l’anàlisi, implementació i testeig corresponents.
7.1.1 Sprint 1 (12/3/18 - 26/3/18)
En aquest sprint comencem la implementació de l’aplicació mòbil i afegim la funcionalitat de llegir
tasques d’un taulell creat per defecte a Trello mitjançant comandes de veu i text amb una interfície
de tipus xat, per mantenir la simplicitat en la interacció.
• Xat: S’ha de poder utilitzar un xat mitjançant text per fer peticions a l’assistent virtual. També
s’han de poder enviar els missatges utilitzant la veu.
– Interfície (8h): La interfície d’usuari ha de ser similar a un xat com pot ser el de WhatsApp
o Telegram.
– Missatges de text (6h): S’han de poder enviar missatges utilitzant el teclat del dispositiu
i rebre resposta per text per part de l’assistent.
– Missatges de veu (6h): S’han de poder enviar missatges utilitzant el micròfon del dispositiu
i rebre resposta per veu i text per part de l’assistent.
• Trello: S’ha de poder crear un taulell Kanban (TO DO, DOING, DONE) per defecte i llegir les
tasques en forma de targetes a Trello.
– Documentació API (6h): Lectura de la documentació i primeres proves amb la API de
Trello.
– Autorització (12h): L’usuari ha de poder autoritzar l’aplicació amb el seu compte de Trello
per poder editar taulells, llistes i tasques del seu compte.
– Crear un taulell per defecte (4h): L’assistent ha de crear un taulell Kanban nou la
primera vegada que l’usuari entra a l’aplicació amb el seu compte de Trello.
– Llegir tasques (6h): L’assistent ha de poder comunicar quines tasques té l’usuari a les
llistes de TO DO i DOING.
Total: 48 hores.
7.1.2 Sprint 2 (26/3/18 - 9/4/18)
En aquest sprint s’afegeixen comandes de veu per afegir i moure tasques pel taulell Kanban a Trello i
s’afegeix la possibilitat d’incloure esdeveniments a un calendari de Google Calendar.
• Moure tasques: S’han de poder moure les tasques prèviament afegides al taulell de Trello entre
les diferents llistes.
– Afegir tasca TO DO (4h): L’usuari ha de poder afegir una tasca a la llista TO DO del
taulell per defecte mitjançant l’assistent.
– Afegir tasca DOING (4h): L’usuari ha de poder afegir una tasca directament a la llista
DOING del taulell per defecte mitjançant l’assistent.
– Moure tasca a DOING (4h): L’usuari ha de poder moure una tasca de la llista TO DO
a la llista DOING mitjançant l’assistent.
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– Moure tasca a DONE (4h): L’usuari ha de poder finalitzar i moure una tasca de la llista
DOING a la llista DONE mitjançant l’assistent.
• Google Calendar: S’han de poder crear, llegir i esborrar esdeveniments al calendari.
– Documentació API (6h): Lectura de la documentació i primeres proves amb la API de
Google Calendar.
– Autorització (12h): L’usuari ha de poder autoritzar l’aplicació per poder llegir, crear i
esborrar esdeveniments.
– Crear un calendari per defecte (4h): S’ha de poder crear un calendari nou el primer
cop que l’usuari entra a l’aplicació.
– Afegir un esdeveniment (6h): S’ha de poder afegir un esdeveniment al calendari mitjan-
çant l’assistent.
– Esborrar un esdeveniment (4h): S’ha de poder esborrar un esdeveniment del calendari
mitjançant l’assistent.
Total: 48 hores.
7.1.3 Sprint 3 (9/4/18 - 23/4/18)
En aquest sprint afegim la possibilitat d’introduir recordatoris per part de l’usuari i afegim la monito-
rització de tasques mitjançant Toggl.
• Recordatoris manuals: S’han de poder afegir recordatoris simples (títol, data i hora) mitjan-
çant l’assistent.
– Documentació API (6h): Lectura de la documentació i primeres proves amb la API de
Firebase Cloud Messaging.
– Afegir recordatori (10h): L’usuari ha de poder afegir un recordatori simple mitjançant
l’assistent i haurà de rebre una notificació a la data i hora acordada.
• Toggl: S’ha de poder monitoritzar el temps que triga un usuari en completar una tasca mitjançant
time entries a Toggl.
– Documentació API (6h): Lectura de la documentació i primeres proves amb la API de
Toggl.
– Autorització (8h): L’usuari ha de poder autoritzar l’aplicació per poder crear time entries,
projectes i utilitzar el temporitzador a Toggl.
– Temporitzador per tasca (8h): S’ha de començar a monitoritzar una tasca quan aquesta
passa a DOING i acabar quan passa a DONE, afegint un comentari a Trello del temps
registrat. A Toggl es crearà una time entry amb el nom de la tasca.
– Parar el temporitzador (4h): S’ha de poder parar la monitorització utilitzant l’assistent
mentres la tasca estigui a DOING, afegint un comentari a Trello del temps registrat fins
llavors. A Toggl es crearà una time entry amb el nom de la tasca.
Total: 42 hores.
7.1.4 Sprint 4 (23/4/18 - 7/5/18)
En aquest sprint afegim la possibilitat de planificar les tasques de l’usuari per les pròximes 24h i
afegim recordatoris per aquestes tasques per tal de que l’usuari no s’oblidi de la seva planificació. Amb
la finalització d’aquest sprint s’assegura un producte mínim viable per ser lliurat a un usuari final.
• Planificació diària: Les tasques més rellevants de la llista de TO DO es podràn planificar al
calendari a curt termini.
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– Llista SOME DAY (4h): A part de les llistes actuals del taullel Kanban s’ha de crear
automàticament una llista per tasques que no es volen tenir en compte per ser planificades
i s’han de poder moure les tasques a aquesta llista mitjançant l’assistent.
– Obtenir informació (6h): Llegir articles sobre algoritmes de planificació de tasques en un
calendari.
– Planificar tasques al calendari (14h): Les tasques es planificaràn per un dia tenint en
compte la seva data límit i l’ordre en la llista TO DO de Trello en un rang d’hores definides
per l’usuari i s’afegiràn al calendari.
– Estimar si l’agenda està molt apretada (4h): L’assistent ha de poder avisar a l’usuari
quan es faci la planificació si hi ha conflictes entre tasques.
• Recordatoris intel·ligents: L’assistent ha de poder enviar a l’usuari notificacions cada dia per
recordar-li de fer la planificació diària i cada cop que comença i acaba una tasca o esdeveniment
del seu calendari.
– Recordatori diari (4h): L’usuari ha de rebre cada dia a una hora modificable un recordatori
per fer la seva planificació o afegir més tasques utilitzant l’assistent.
– Recodatori de començament (12h): L’usuari ha de rebre una notificació cada cop que un
esdeveniment o tasca comença en el seu calendari per recordar-li si la vol passar a DOING.
S’ha de poder posposar el recordatori 30 minuts.
– Recodatori de finalització (4h): L’usuari ha de rebre una notificació cada cop que un
esdeveniment o tasca acaba en el seu calendari per recordar-li si la vol passar a DONE. S’ha
de poder posposar el recordatori 30 minuts.
Total: 48 hores.
7.1.5 Sprint 5 (7/5/18 - 21/5/18)
En aquest sprint es millora el planificador i s’afegeixen funcionalitats per etiquetar tasques i crear
tasques recurrents.
• Desviació de l’estimació: S’ha de poder tenir en compte els resultats previs de les estimacions
i monitoreig de tasques a l’hora de fer la planificació.
– Històric (6h): L’assistent ha de crear un històric amb la desviació mitjana per etiquetes de
les tasques i esdeveniments de l’usuari.
– Millorar l’estimació (8h): L’assistent ha de poder afegir un extra de temps segons la
desviació històrica a la estimació d’una tasca segons les seves tasques.
• Etiquetes: Les tasques han de poder tenir diferents etiquetes.
– Afegir etiquetes (10h): S’ha de poder afegir una etiqueta a una tasca o crear la tasca
amb etiquetes mitjançant l’assistent. Les etiquetes es crearàn també a Trello i Toggl. Les
monitoritzacions de Toggl crearàn time entries amb les etiquetes corresponents a la tasca,
a part del seu nom.
– Esborrar etiquetes (4h): S’ha de poder esborrar una etiqueta d’una tasca mitjançant
l’assistent. Les etiquetes s’esborraràn també de Trello i Toggl en cas de que cap altre tasca
tingui aquesta etiqueta.
• Tasques recurrents: L’usuari ha de poder indicar que una tasca és recurrent en el temps cada
un cert nombre de dies.
– Recurrència per dies (6h): L’usuari ha de poder indicar que una tasca és recurrent en el
temps cada un cert nombre de dies, amb més opcions com “setmanalment” o “mensualment”.
– Afegir al calendari (8h): L’assistent haurà d’afegir les tasques recurrents al calendari
segons les seves repeticions.
Total: 42 hores.
41
7.1.6 Sprint 6 (21/5/18 - 4/6/18)
En aquest sprint s’afegeixen més funcionalitats per utilitzar llistes que no són de tasques, agrupar
tasques en projectes i millorar la simplicitat i rapidessa en la interacció mitjançant l’activació sense
mans.
• Llistes: L’usuari ha de poder crear llistes i afegir elements no planificables a Trello.
– Crear llista (4h): L’usuari ha de poder crear noves llistes a Trello mitjançant l’assistent.
– Esborrar llista (2h): L’usuari ha de poder esborrar llistes de Trello mitjançant l’assistent.
– Afegir element (4h): L’usuari ha de poder afegir un element a la llista de Trello mitjançant
l’assistent.
– Esborrar element (2h): L’usuari ha de poder esborrar un element de la llista de Trello
mitjançant l’assistent.
• Projectes: L’usuari ha de poder crear projectes i afegir tasques als projectes a Trello.
– Crear projecte (6h): L’usuari ha de poder crear nous projectes a Trello mitjançant
l’assistent. Aquests projectes també s’han de crear automàticament a Toggl.
– Esborrar projecte (4h): L’usuari ha de poder esborrar projectes de Trello mitjançant
l’assistent. Aquests projectes també s’han d’esborrar automàticament de Toggl.
– Assignar tasca (6h): L’usuari ha de poder afegir una tasca a un projecte de Trello mit-
jançant l’assistent. A l’hora de monitoritzar la tasca aquesta s’haurà d’assignar al projecte
corresponent a Toggl.
– Desassignar tasca (2h): L’usuari ha de poder desassignar una tasca del projecte de Trello
mitjançant l’assistent.
• Activació sense mans: L’usuari ha de poder fer que l’assistent s’activi després de pronunciar
el seu nom, sense tocar res ni tenir oberta la aplicació. (Hotword detection)
– Llegir documentació (6h): Obtenir informació sobre la detecció de paraules clau en back-
ground.
– Implementació de la detecció (12h): S’implementa la detecció del nom de l’assistent i
s’obre l’aplicació quan aquest es pronunciat.
Total: 48 hores.
7.1.7 Sprint 7 (4/6/18 - 18/6/18)
En aquest sprint s’acaba la documentació i la presentació i s’afegeix informació d’ajuda a l’aplicació.
• Acabar la documentació de la memòria (18h)
• Preparar la presentació de la lectura (10h)
• Afegir ajuda a l’aplicació (8h): Hi haurà un apartat d’informació perque l’usuari conegui què
pot fer amb l’aplicació.
• Pujar l’aplicació a la Play Store (12h): L’aplicació estarà disponible a la tenda d’aplicacions
de Google si s’aconsegueix el MVP.
Total: 48 hores.
Cada sprint té una càrrega de treball estimada d’entre 42 i 48 hores, amb un total acumulat de 324
hores de desenvolupament dividides en 14 setmanes d’unes 24 hores setmanals estimades de treball.
S’han estimat un total de 30 hores adicionals dedicades a reunions de seguiment, sprint reviews entre
el director del projecte i altres usuaris que ajudaràn en la validació de les tasques, retrospectives
al final de cada sprint i planificacions a l’inici de cada sprint per atendre a nous requisits i altres
possibles desviacions. Juntament amb les 36 hores de la primera fase de cerca d’informació i prova de
les tecnologies i les 75 hores estimades de l’assignatura de GEP tenim que el projecte comporta una
càrrega de treball estimada d’un total de 465 hores.
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7.1.8 Diagrama de Gantt
El diagrama de Gantt és una eina visual per veure ràpidament la planificació global del projecte, amb
cada una de les seves fases, així com les dependències entre elles, seguint un ordre Final-Inici. Es pot
veure a la figura 14.
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Figura 14: Diagrama de Gantt
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7.1.9 Alternatives i pla d’acció
Degut a la naturalesa àgil del projecte s’ha de tenir en compte que aquesta planificació pot canviar
en funció de l’aparició d’obstacles o nous requeriments, així que les funcionalitats oferides i les eines
utilitzades en la solució final poden no coincidir de forma exacta amb la planificació aquí mostrada. És
per això també que hem cregut innecessari la realització d’un diagrama de Program Evaluation and
Review Technique (PERT), més comú en metodologies en cascada amb uns requeriments més fixes.
Tot i així, s’han de valorar els riscos que poden sorgir i tenir un pla d’acció per afrontar-los en cas de
que sorgeixin.
El principal risc és el desviament temporal de la planificació, ja que hi ha un temps reduit en el marc
del TFG per la realització del projecte. En el cas hipotètic de que un sprint s’acabi abans de la data
prevista el següent començarà inmediatament. No obstant, és més habitual que passi el cas contrari,
on no s’aconsegueix arribar amb totes les tasques completades a la data prevista en algun dels sprints
degut a la fal·làcia de planificació que ja em comentat, augmentant el temps necessari per acabar
totes les tasques planificades.
Hi ha un altre risc consistent en l’elecció o utilització inadequada dels serveis externs i les tecnologies
implicades en el desenvolupament del projecte. En qualsevol d’aquests casos es ralentiria la planificació.
Per minimitzar els riscos s’han ordenat els sprints segons la seva rellevància en el valor aportat a
l’usuari del producte en finalitzar el marc del TFG. Després de la finalització de cada sprint és veurà si
el temps s’ajusta a la planificació. Si es preveu que serà impossible finalitzar alguns dels sprints, com
per exemple el sprint 6 (una desviació de dues setmanes de treball corresponent a un 15% respecte
a la planificació) o el sprint 5 (una desviació de quatre setmanes corresponent a un 30% respecte
a la planificació) es passarà a realitzar el sprint 7 directament, centrat en acabar la documentació
de la memòria del projecte i la preparació de la presentació, el qual és essencial. D’aquesta manera
segons les desviacions es descartarien les tasques menys rellevants (seguint l’ordre tal i com s’ha descrit
anteriorment).
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8 Informe de sostenibilitat
Seguidament farem un estudi dels costos implicats en la realització d’aquest projecte per tal de tenir
un pressupost del projecte, tenint en compte les tasques planificades, possibles imprevistos, la petjada
ecològica i l’impacte social.
8.1 Autoevaluació
Algunes de les assignatures realitzades a la facultat tenen com a competència transversal la sostenibili-
tat. També he assistit a un parell de conferències sobre l’impacte mediambiental de les Tecnologies de
la Informació i Comunicació (TIC). A més, en una altre assignatura vaig formar part del desenvolupa-
ment en equip d’una aplicació mòbil amb el propòsit de millorar la sostenibilitat a nivell mediambiental
i social d’una ciutat (Arnau Blanch Cortès et al.37). Gràcies a això coneixo les causes i conseqüències
dels projectes d’enginyeria en l’àmbit de les TIC relacionades amb els problemes socials, econòmics i
mediambientals. També entenc l’importància de l’innovació en aquest àmbit per millorar la situació
actual i sé valorar l’accessibilitat i seguretat d’una aplicació.
En els meus projectes intento utilitzar els mínims recursos necessaris i intento crear una arquitectura
que permeti la reutilització i faciliti la feina de manteniment, per tal de reduir els costos associats a
la vida útil d’un projecte després de la seva implantació, minimitzant els costos temporals i en conse-
qüència també els econòmics abans del desmantelament del projecte. Tot i així, encara he d’aprendre
més eines, indicadors i processos involucrats en la millora social i mediambiental dels projectes TIC,
juntament amb la seva viabilitat econòmica per tal de millorar cada cop una mica més en la realització
de projectes més sostenibles.
8.2 Impacte econòmic
Per tal d’obtenir un pressupost del projecte dividirem els diferents costos en recursos humans, costos
materials i d’estructura i finalment costos causats per imprevistos i impostos. Es farà un pressupost
per al TFG i s’analitzaràn els possibles costos durant la vida útil del projecte, més enllà del desenvo-
lupament associat al TFG.
8.2.1 Pressupost inicial
A continuació s’analitza el pressupost que es va fer inicialment segons els recursos humans i materials
utilitzats.
8.2.1.1 Recursos humans
En aquest projecte diferenciem tres rols principals implicats en el desenvolupament. Primerament
tenim el rol de cap de projecte, encarregat de la planificació, gestió i organització, disseny, redacció de
la memòria, anàlisi dels requisits i la seva validació amb les parts interessades. Segonament tenim el rol
de desenvolupador, encarregat de la correcta implementació de les diferents funcionalitats previstes del
projecte. Finalment tenim el rol de tester, encarregat de dissenyar i realitzar les proves per assegurar
la qualitat del projecte.
En aquest cas, per la naturalesa del TFG, tots els rols els realitzarà una única persona, l’alumne, però
en aquest apartat els considerarem per separat per tal de calcular un pressupost del projecte.
37“Civify-App: Android App for Civify, Written in Java,” March 2018, https://github.com/ArnauBlanch/civify-app.
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A l’apartat de la planificació inicial del projecte s’ha fet una planificació temporal de les tasques del
projecte. El total d’hores estimades per al projecte són 465 hores.
A la següent taula hem desglosat aquestes hores en les diferents tasques del projecte:
Taula 1: Distribució temporal per rol
Tasca Duració (h) Cap de projecte (h) Desenvolupador (h) Tester (h)
Abast i contextualització 24 24 0 0
Planificació temporal 12 12 0 0
Gestió econòmica i sostenibilitat 9 9 0 0
Condicions d’especialitat 6 6 0 0
Presentació i Document Final GEP 24 24 0 0
Prova de concepte 36 6 30 0
Sprint Reviews i Retrospectives 30 30 0 0
Xat 20 2 15 3
Integració Trello 44 8 28 8
Integració Google Calendar 32 6 20 6
Integració Toggl 26 4 18 4
Planificació diària 28 6 16 6
Recordatoris manuals 16 4 10 2
Recordatoris intel·ligents 20 4 13 3
Etiquetes 14 2 10 2
Desviació de l’estimació 14 1 10 3
Tasques recurrents 14 3 8 3
Llistes 12 2 8 2
Projectes 18 2 13 3
Activació sense mans 18 2 14 2
Documentació memòria 18 18 0 0
Presentació per la lectura 10 10 0 0
Ajuda a l’aplicació 8 3 3 2
Pujar l’aplicació a Play Store 12 8 2 2
TOTAL 465 196 218 51
Per tant, el rol de cap de projecte té una càrrega de 196 hores, comptant la documentació de
l’assignatura de GEP, la documentació afegida a la memòria final, el disseny implicat en cada tasca i
les reunions. Les altres hores es divideixen entre desenvolupament i proves, on el rol de desenvolupador
té una càrrega de 218 hores i el tester unes 51 hores. Sense comptar la fase inicial de GEP i la prova
de concepte cada sprint té una càrrega mitja de 14 hores de disseny, reunions i documentació, 28
hores de desenvolupament i 10 hores de proves funcionals.
A la següent taula s’estima el cost econòmic per als diferents rols:
Taula 2: Recursos humans
Rol Hores Preu unitari (€/h) Total (€)
Cap de projecte 196 20 3920
Desenvolupador 218 10 2180
Tester 51 10 510
TOTAL 465 6610
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Per tant, tenim un cost total aproximat de 6610€ pels recursos humans.
8.2.1.2 Recursos materials
En la realització d’aquest projecte s’utilitzen diferents recursos materials com el software i l’equip
hardware essencial pel desenvolupament i desplegament del projecte. També intervenen diferents costos
indirectes i d’estructura com el consum elèctric, l’amortització de la vivenda o l’accés a Internet.
L’equip utilitzat en el desenvolupament és un portàtil Macbook Pro de 13” amb Touch Bar de Apple,
amb una potència de 60W, i una segona pantalla LG de 23” de 30W. A més, tenim el dispositiu mòbil
Moto G5 Plus que s’utilitzarà durant les proves.
Tenint en compte les hores estimades de la planificació feta a l’apartat de planificació inicial del projecte
tenim 441 hores realitzades a casa, donant un consum energètic de 39,7 kWh associat a l’equip de
desenvolupament.
Suposarem una vida útil de 4 anys per l’equip de desenvolupament, així que l’ús d’aquest equip
correspon al 10% de l’amortització pels 5 mesos de febrer a juny de desenvolupament en el marc del
TFG.
Taula 3: Recursos materials
Equip Quantitat Preu unitari (€) Total (€)
Macbook Pro 13“ 0,1 2134 213,4
Pantalla LG 23“ 0,1 121 12,1
Moto G5 Plus 0,1 219 21,9
Electricitat 90W * 441h = 39,7 kWh 0,19 7,54
Vivenda 0,01 288000 2880
TOTAL 3134,94
El dispositiu mòbil utilitzat per les proves és el mateix d’ús diari, i el cost de les seves càrregues és de
menys de 50 cèntims durant els mesos de desenvolupament.
Per tant, tenim un cost total aproximat de 3135€ pels recursos materials.
Durant el desenvolupament intervenen molts altres recursos que no s’han tingut en compte en aquest
càlcul.
El IDE Android Studio és gratuit i per l’IDE IntelliJ es té una llicència d’estudiant gratuita. En
acabar-se la llicència si el desenvolupament en la vida útil del projecte continua a partir de Març de
2019 s’hauria de pagar una llicència de 149€/any, però aquest cost ja està fora de l’abast temporal del
TFG.
El servidor està allotjat a Google Cloud Platform App Engine Standard i la base de dades amb els
serveis de Firebase també pertany a Google Cloud. Per al servidor es té una llicència de prova que
permet fins 250€ de consum, més que suficient per l’abast del TFG. Per Firebase s’utilitza el pla gratuit,
amb uns límits suficients pel nostre projecte.
Per Dialogflow s’utilitza el pla estàndard gratuït, també amb uns límits suficients per les primeres
etapes del projecte.
Més endavant, durant la vida útil del projecte és possible que els límits gratuits de Firebase no siguin
suficients i s’optaria pel pla de 21€/mes, suficient per la majoria d’aplicacions en expansió.38
38“Firebase,” Firebase, accessed March 19, 2018, https://firebase.google.com/pricing/?hl=es-419.
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De igual forma s’agafaria el pla d’empresa de Dialogflow si l’estàndard deixés de ser suficient, on les
peticions es paguen individualment. El preu és de $0.002 per missatge de text i $0.0065 per cada 15
segons de missatge de veu.39
També s’hauria de pagar la quota del servidor a partir de novembre de 2018. Aquest servei de Google
Cloud es paga per temps d’ús, i per tant només es cobraràn les hores amb usuaris actius fent peticions
a l’aplicació en un moment determinat, amb un cost aproximat de 0,14€ per hora d’instància i ús de
xarxa.40
La resta de software utilitzat és de lliure distribució i l’accés a Internet es paga amb un cost fix que es
pagaria de totes maneres sense el desenvolupament d’aquest projecte.
8.2.1.3 Gestió de contingències
Durant la realització del projecte poden sorgir diferents imprevistos, ja sigui a causa dels riscos coneguts
o per causes desconegudes en un primer moment.
Com ja hem explicat a l’apartat d’alternatives i pla d’acció podem tenir el risc del desviament temporal
on s’ha previst un desviament màxim d’un mes de desenvolupament. En aquest cas en l’abast del TFG
no es contemplarien els objectius i funcionalitats propostos en els sprints 6 i 7, per tant aquestes funci-
onalitats no s’implementarien i per tant no s’augmentaria el cost del projecte. Si es volen implementar
aquestes funcionalitats en un futur es requeririen altres 96 hores de desenvolupament i proves, afegint
unes 10 hores de reunions i gestió del projecte, que llavors farien augmentar el preu del projecte.
Un imprevist que pot augmentar el cost econòmic del projecte és que s’espatlli un dels dispositius de
l’equip de desenvolupament i s’hagi de comprar un de nou. També poden sorgir altres imprevistos que
encareixin el cost del projecte.
Hem de tenir en compte aquests casos a l’hora de realitzar l’estimació dels costos del projecte i per
això afegirem un 10% de costos extres per aquests imprevistos. També s’inclou el cost de l’IVA d’un
21% sobre el total del pressupost.
Sumant tots els costos tenim el següent pressupost per al TFG:
Taula 4: Pressupost del TFG
Costos Total (€)
Recursos humans 6610
Recursos materials 3135
Imprevistos i impostos (31%) 3021
TOTAL 12766
Per tant, el pressupost del projecte en l’àmbit del TFG és de 12766€.
Durant la realització del projecte es monitoritzarà el temps empleat en cada una de les fases, per tal
de poder fer una comparació amb l’estimació temporal i sobre el pressupost i determinar les causes de
les desviacions, a més de millorar les lleçons apreses.
39“Dialogflow Editions Dialogflow Enterprise Edition Documentation,” n.d., https://cloud.google.com/dialogflow-
enterprise/docs/editions.
40“Precios de App Engine App Engine Documentation,” Google Cloud Platform, accessed March 19, 2018, https:
//cloud.google.com/appengine/pricing?hl=es.
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8.3 Impacte ambiental
L’impacte ambiental d’aquest projecte és principalment el derivat del consum de l’equip hardware
implicat en el desenvolupament del projecte posat en producció i ambiental del lloc de treball, que en
aquest cas és principalment l’hogar habitual de l’alumne, donat que el desenvolupament no es durà
a terme en cap empresa. Les reunions amb les parts interessades sí es realitzaran fora del lloc de
desenvolupament, en algun despatx ja sigui de la universitat o en altre lloc.
Els costos ambientals de hardware són produïts pel consum elèctric del dispositiu mòbil de l’usuari que
utilitza l’aplicació, l’ordinador de desenvolupament i el servidor de Google Cloud, així com el consum
derivat de l’ús de la xarxa d’Internet per qualsevol d’aquests equips.
Pel que fa a l’ordinador personal s’intenta minimitzar el consum elèctric, possant la il·luminació de
la pantalla a un màxim del 60% i apagant-lo quan no s’utilitza. El mateix amb la segona pantalla.
Respecte al servidor aquest està allotjat a Google Cloud Platform, el qual utilitza energies renovables
(eòlica i solar) en la seva totalitat del consum, i redueix les emissions de carboni respecte altres com-
panyies o un servidor propi d’un 65 a un 85%, fet que fa que l’impacte ambiental sigui mínim i es
redueixi en comparació amb altres solucions existents. A més, un 36% de les despeses dels servidors es
reutilitzen i la companyia ha obtingut un nivell A en l’informe mediambiental sobre Internet realitzat
per Greenpeace a l’any 2017.41
Altres costos ambientals són la llum de l’hogar, que només s’utilitza quan no hi ha sol, i la calefacció,
que s’intenta utilitzar el mínim possible i mai es posa a més de 23 graus.
A més, el fet de que la producció sigui d’una aplicació mòbil fa que no es generi cap tipus de residu
físic relacionat amb el projecte a part dels equips hardware que s’utilitzen en el desenvolupament.
8.4 Impacte social
A nivell personal la realització d’aquest projecte és rellevant, ja que la productivitat personal i les eines
per millorar l’eficiència de treball és un tema sobre el que m’agrada investigar i juntament amb els
coneixements obtinguts durant la realització del grau d’enginyeria informàtica això em permet fer un
projecte amb motivació i que també em servirà a nivell personal per organitzar-me millor, així com ho
farà per la resta d’usuaris finals.
Com ja hem explicat als apartats de context i estat de l’art actualment existeixen nombroses aplicaci-
ons que pretenen augmentar la productivitat personal de l’usuari, no obstant la realització d’aquesta
aplicació permet facilitar la feina pels usuaris finals ja que integra diferents serveis que s’estan uti-
litzant actualment per la planificació i monitorització de tasques, fent un ús més ràpid i directe que
utilitzant aquests serveis per separat. A més, l’ús de la interacció per veu de forma més humana també
permet arribar a més usuaris que els serveis que s’integren per sí sols. Per exemple, l’aplicació pot
ser utilitzada per les persones que no tenen coneixements informàtics suficients per utilitzar aquests
serveis per separat augmentant l’accessibilitat conjunta dels serveis integrats.
8.5 Matriu de sostenibilitat
Mitjançant els resultats obtinguts en els apartats anteriors hem construït la següent matriu de soste-
nibilitat en els tres àmbits:
41“Google Cloud Environment Go Green,” Google Cloud Platform, accessed March 19, 2018, https://cloud.google.com/
environment/.
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Taula 5: Matriu de sostenibilitat
PPP Vida Útil
Ambiental Consum del disseny: 8 Petjada ecològica: 17
Econòmic Factura: 6 Pla de viabilitat: 14
Social Impacte social: 7 Impacte social: 15
Rang 22 46
9 Metodologia de treball
S’ha utilitzat una metodologia de treball basada en metodologies àgils de desenvolupament de softwa-
re42 per tal de ser reactius als canvis que en un projecte com aquest poden sortir amb bastanta
freqüència.
S’ha utilitzat Scrum43 però sense ser estrictes. És a dir, s’han utilitzat iteracions en forma de Sprints
de durada fixada i s’han fet reviews després de les funcionalitats de cada Sprint, però no s’han aplicat
les reunions diàries de la forma que dicta la guia de Scrum ni el concepte de històries d’usuari, sino
que les tasques s’han mantingut en un taulell Kanban bàsic a Trello amb les tasques del Sprint i s’han
anat reatlitzant, canviant l’estat de les tasques a mesura que s’anaven desenvolupant. S’ha fet així
basant-nos en una de les regles de Lean44 d’evitar aquells processos que siguin prescindibles.
En el mateix taulell Kanban hi ha una llista anomenada some day (semblant al product backlog de
Scrum), on es troben altres tasques per afegir en un altre Sprint, ja sigui de les planificades en aquest
document o altres tasques sorgides de nous requeriments o les sorgides en mig d’un sprint durant el
desenvolupament de les funcionalitats.
Les iteracions han sigut de dues setmanes (excepte la última que s’ha extès segons els terminis de
presentació de la memòria) i els objectius principals corresponents a cada iteració s’expliquen més
endavant.
42“Agile Software Development.”
43“Scrum Guide Scrum Guides.”
44“Lean Software Development.”
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Figura 15: Taulell Trello utilitzat en el desenvolupament
9.1 Eines de seguiment
Es manté un control de versions amb git del codi en dos repositoris a GitHub (un per l’aplicació
mòbil i un altre per al backend) i cada Sprint s’adreça amb una branca diferent i un tag de versió quan
es finalitzi.
S’ha realitzat una estimació temporal de les tasques basada en hores en comptes de punts i s’han
monitoritzat aquestes tasques mitjançant Toggl. S’ha fet així per adaptar-se a la pròpia metodologia
de planificació que es vol implementar en el assistent virtual d’aquest projecte, per tal d’anar detectant
possibles millores i utilitzar de primera mà els processos i les tecnologies involucrades.
9.2 Mètode de validació
En un principi es va pensar en fer tests unitaris al backend i aplicació en la mesura que es cregués
necessària per assegurar el correcte funcionament de les tasques realitzades, però al final s’ha prioritzat
la realització dels objectius ja que els casos on les proves unitàries eren aplicables eren escases, ja que
els majors problemes són d’integració.
No s’han realitzat tests d’interfície automatitzades doncs la seva automatització portaria un temps que
es prefereix utilitzar en la finalització dels objectius plantejats del projecte.
Sí s’han fet tests d’usabilitat realitzats personalment via proves funcionals manuals durant el desenvo-
lupament i reunions presencials. Els criteris d’aquests tests d’usabilitat són merament subjectius pel
desenvolupador, el director i alguns clients potencial per tal d’obtenir un feedback útil desde diversos
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punts de vista. Això permet adaptar els requisits i els objectius a mesura que es realitzen aquestes
entrevistes.
10 Disseny
Necessitem una solució simple (KISS), que simplifiqui les interaccions amb algunes de les aplicacions
que s’utilitzen habitualment en conjunt per la planificació personal i tingui en compte alguns dels
problemes esmentats, com la fal·làcia de planificació45 i la necessitat de la replanificació degut als
imprevistos del dia a dia, facilitant així la creació de l’hàbit de planificar els objectius de l’usuari. Això
sense perdre la potència que ens ofereixen les aplicacions actuals.
Per aconseguir-ho s’ha optat per una aplicació mòbil en forma d’assistent virtual, de l’estil de Siri,
Cortana o Google Assistant però enfocat a la planificació de tasques a nivell personal.
Primerament mostrem un diagrama de les diferents interaccions que tenen lloc a la nostra solució, com
podem veure a la figura 16.
45“Planning Fallacy.”
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Figura 16: Diagrama d’interaccions
El procés d’interacció i comunicació entre els diferents components del sistema és el següent:
Quan l’usuari envia un missatge aquest va des de l’aplicació fins al servei de processament de llenguatge
natural per reconèixer quina acció vol realitzar l’usuari i fer l’extracció de paràmetres a partir del
missatge a un format reconeixible pel backend. Després el servei de processament de llenguatge natural
fa una petició al nostre servidor de backend que actua com a webhook i en funció de l’acció reconeguda
de la petició de l’usuari aquest fa el processament corresponent i retorna la resposta de veu i text de
nou al servei de processament de llenguatge natural, que finalment retorna la resposta del webhook a
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l’aplicació mòbil.
10.1 Aplicació mòbil
L’aplicació mòbil conté la part visual i és l’encarregada d’interactuar amb l’usuari.
La interfície triada és un chatbot per tal de comunicar-se amb l’assistent de forma ràpida, com si
l’usuari estigués xatejant mitjançant WhatsApp, cosa que permet que l’usuari no hagi d’aprendre
pràcticament res nou respecte a l’interfície.
La interacció és principalment per veu degut a que provoca menys distraccions. Per interactuar amb
l’usuari es disposa del micròfon del dispositiu mitjançant el qual l’usuari pot donar les ordres a
l’assistent sobre què vol fer.
En algunes situacions l’ús de la veu no és possible degut a l’entorn o perquè és incòmode per l’usuari.
Per això també s’implementa la interacció via text, mitjançant un camp de text utilitzant el teclat del
dispositiu mòbil.
L’assistent donarà les respostes mitjançant text, en un xat. Adicionalment, si l’usuari ha utilitzat el
micròfon l’assistent també llegirà per l’altaveu la seva resposta, que pot ser la mateixa que es mostra
al xat via text o una simplificació d’aquest missatge. Es fa així per tal de respondre pel mateix canal
mitjançant el qual l’usuari vol interactuar (text o veu), i no resultar incòmode en algunes situacions
on la sortida d’àudio podria no desitjar-se.
Per tal de que l’aplicació sigui mantenible i es pugui ampliar a altres plataformes s’ha decidit crear
una arquitectura altament desacoplada mitjançant diferents mòduls.
Es pot veure aquesta arquitectura a la següent figura 17:
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Figura 17: Arquitectura multiplataforma
Tot i així, ara només hi ha una plataforma que és Android.
Aquesta arquitectura ens permet tenir diferents mòduls desacoplats entre ells que en conjunt utilitzen
un patró Model-Vista-Presentador on les classes que actúen de presentadors fan el processament amb
el model i l’interacció de l’usuari necessari i presenten la informació donant ordres a la vista. La vista
presenta la informació ordenada pel presentador i comunica al presentador les interaccions que l’usuari
realitza amb la vista.
A continuació mostrem el model conceptual utilitzant aquesta arquitectura amb més detall, a la figura
18.
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Figura 18: Model conceptual de l’aplicació mòbil
Es pot veure amb una major resolució aquí.
Trobem mòduls comuns on hi ha les classes del model utilitzat per l’aplicació (diferents tipus de
missatges), en el mòdul anomenat common i les interfícies de vistes i presentadors anomenat common-
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client pel codi de client.
Al mòdul de codi de client trobem el servei que realitza la comunicació amb el servei de processament de
llenguatge natural, enviant la informació estructurada per tal de que aquest servei i el backend puguin
treballar amb ella. Aquesta informació inclou el missatge, els paràmetres de context, la zona horària i
l’idioma del dispositiu, així com els API tokens per accedir als serveis que requereixen d’aquest tipus
d’autenticació.
Als mòduls depenents de la plataforma trobem la implementació pròpia de les vistes. D’aquesta manera
els presentadors són comuns per totes les plataformes que hi puguin haver.
També als mòduls depenents de la plataforma trobem els serveis encarregats de processar els missatges
de veu de l’usuari i convertir-los en text o a la inversa, convertint les respostes del chatbot en missatges
de veu (Text To Speech (TTS)).
10.2 Servei de Processament de Llenguatge Natural
Degut a la naturalesa del projecte necessitem un mecanisme per traduir els missatges que l’usuari
envia mitjançant l’aplicació a una parametrització que sigui reconeixible per l’assistent per tal de
respondre de forma coherent a la petició de l’usuari. Llavors farem ús de les tecnologies existents de
processament de llenguatge natural. Això ho necessitem tant pels missatges de text com pels missatges
de veu, i existeixen diferents mecanismes i serveis per aquesta situació (Daffodil Software464748).
Per estructurar i comprendre l’intenció de l’usuari primerament es va optar per utilitzar un algorisme
de reconeixement de patrons (regex matching) per entendre quina ordre dona l’usuari però ràpidament
es va veure que això no és pas eficient ni reactiu a variacions i les ambigüetats del llenguatge natural,
així que s’ha optat per utilitzar un servei d’entitats i accions (Entity/Intent Gidi Shperber49) basat
en l’aprenentatge automàtic, utilitzant un model entrenable que ens permet millorar la comprensió de
l’assistent sense necessitat de fer actualitzacions de l’aplicació o modificar el codi de backend.
Les accions (en anglès intents) representen l’intenció o el propòsit de l’entrada d’un usuari, és a dir,
són els diferents tipus de missatges que pot entendre l’assistent. Per cada tipus de petició per la qual
volem donar suport necessitem crear una acció (intent). De forma aproximada aquestes accions es
corresponen amb els casos d’ús definits a l’apartat de requisits funcionals.
Per cada acció hem de definir un conjunt d’exemples d’entrenament per al model d’aprenentatge
automàtic. Aquests exemples estaràn etiquetats de forma que cada part d’una frase d’entrenament es
correspon amb un paràmetre d’un tipus determinat. El tipus d’aquest paràmetre s’anomena entitat
(en anglès entity). N’hi ha algunes entitats que els serveis ja proporcionen, com per exemple dates i
hores. Per al nostre projecte necessitem crear algunes entitats adicionals per facilitar la comprensió
dels exemples per part del model d’aprenentatge automàtic, com per exemple l’estat d’una tasca.
Cada acció té un nom identificatiu pel backend, un conjunt de paràmetres segons les entitats que els
defineixen, una sèrie de respostes predefinides si calen i els exemples d’entrenament.
Detallarem les entitats, els contextos i les accions que s’han decidit crear a l’apartat d’implementació.
46“Best Practices to Launch Customer Service Chatbot for Your Business,”Medium, April 2018, https://medium.com/
app-affairs/best-practices-to-launch-customer-service-chatbot-for-your-business-14627f0528e6.
47“How Do Chatbots Work? A Guide to the Chatbot Architecture,” Maruti Techlabs, June 2017, https://www.
marutitech.com/chatbots-work-guide-chatbot-architecture/.
48“Building a Chatbot: Analysis & Limitations of Modern Platforms Tryolabs Blog,” n.d., https://tryolabs.com/blog/
2017/01/25/building-a-chatbot-analysis--limitations-of-modern-platforms/.
49“ChatBots Vs Reality: How to Build an Efficient Chatbot, with Wise Usage of NLP,” Towards Data Sci-
ence, December 2017, https://towardsdatascience.com/chatbots-vs-reality-how-to-build-an-efficient-chatbot-with-wise-
usage-of-nlp-77f41949bf08.
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10.3 Webhook
El webhook utilitzat pel servei de processament de llenguatge natural és el nostre servidor de backend,
encarregat de la major part de les funcionalitats disponibles.
Com ja hem vist, les aplicacions existents relacionades amb la productivitat personal poden tenir
funcionalitats en tres àmbits: llistes, calendaris i autoplanificadors (Wade50).
Per tal de donar suport a diferents tipus d’usuaris en aquest projecte oferirem les tres opcions, les quals
no són excloents entre elles i serveixen per diferents situacions. Així aconseguirem adaptar-nos a les
diferents necessitats que tingui l’usuari. Per aconseguir-ho, donarem suport a tasques i esdeveniments.
•  Tasca planificable (per exemple una tasca pendent de la feina o l’escola) amb una data límit
opcional, una estimació temporal (que se suposarà no realista per la sobrestimació), un estat
(SOMEDAY, TO-DO, IN PROGRESS o DONE) i opcionalment etiquetes i un projecte associat.
• Esdeveniments fixes en el temps (per exemple una reunió) amb una data i hora de començament
i finalització.
La selecció de les llistes que proveeixen d’estat a les tasques prové de la metodologia Kanban, afegint
la llista SOMEDAY per ser utilitzada de forma similar al backlog d’algunes metodologies àgils com
Scrum, per guardar i prioritzar aquelles tasques que no estàn en el centre d’atenció actual però que es
tindran en compte en un futur.
Per tal d’evitar que l’usuari introdueixi sempre totes les dades necessàries en el moment d’introduir una
tasca o esdeveniment algunes dades es podran deduir implícitament del missatge enviat per l’usuari en
els casos que sigui possible com poden ser les dates de l’esdeveniment o l’estat d’una tasca, facilitant
la seva creació per part de l’usuari.
Com ja hem comentat, actualment existeixen moltes aplicacions orientades a facilitar la planificació
de les tasques d’un usuari. És per això que no volem reinventar la roda tal i com fan moltes de les
noves aplicacions que surten al mercat, així que per evitar-ho s’ha decidit integrar algunes aplicacions
existents. Per la introducció i visualització de tasques i llistes s’ha optat per Trello,51 que manté una
estètica sencilla per ser utilitzada a nivell personal però de igual forma és molt potent i flexible. Per
mostrar els esdeveniments i les tasques que requereixen de visualització en un calendari utilitzarem
Google Calendar.52 Finalment, per la monitorització temporal de les tasques utilitzarem Toggl.53
Totes aquestes aplicacions són de les més utilitzades arreu del món en la seva funció i disposen d’una
API web54 per accedir i ser manipulades via codi. A més, permeten la seva visualització a través de la
web i també via aplicació mòbil.
Finalment mostrem el model conceptual i l’arquitectura lògica utilitzada a backend, com podem veure
a la figura 19.
50“Learning to Optimize Each Day’s Plan from the Controversy Between Listers and Schedulers [Research].”
51“Tableros Trello,” accessed March 6, 2018, https://trello.com/.
52“Google Calendar.”
53“Toggl - Time Tracker & Employee Timesheet Software,” accessed March 6, 2018, https://toggl.com.
54“Application Programming Interface,” Wikipedia, March 2018, https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=
Application_programming_interface&oldid=828943694.
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Figura 19: Model conceptual i arquitectura del Webhook60
Es pot veure amb una major resolució aquí.
Aquesta arquitectura de backend està basada en l’ús de serveis i controladors. Hi ha classes que formen
part del model de l’aplicació (per exemple una tasca) i classes que formen part del model dels serveis
(com per exemple una tarjeta de Trello de la seva API). En el cas de Google Calendar les classes del
model del servei ja estan inclosses en el SDK oficial.
Hi ha cinc serveis principals: Rellotge, Calendari, Temps, Tasques i Esdeveniments.
Els dos primers s’encarreguen de fer l’anàlisi sintàctic i de donar format a hores i dates (parsing and
formatting) amb diferents formats diferents, segons on s’utilitzin.
El servei del temps obté informació climàtica a través de l’API de OpenWeatherMap.55
Els serveis de tasques i esdeveniments s’encarreguen de llegir, crear i esborrar tasques i esdeveniments
del compte de l’usuari a Trello o Google Calendar.
Després tenim diversos controladors, un encarregat de la gestió d’OAuth i la resta encarregats de dirigir
el comportament de les accions (intents).
11 Implementació
11.1 Nom de l’assistent
El nom que s’ha triat per l’aplicació i l’assistent és Zenkai. Com a curiositat, aquest nom és una
permutació de la paraula japonesa Kaizen, que conforma un dels pilars de la filosofia Lean,56 que
significa “millora contínua” i fa referència a que per aconseguir els nostres objectius em de fer petits
passos cada cop però sempre aprendre del procés i millorar constantment.
Figura 20: Filosofia Kaizen
El cicle del Kaizen ens diu que s’han de fer iteracions amb quatre etapes: conèixer el nostre objectiu i
actuar per aconseguir-lo, planificar com s’arribarà a aquest objectiu, realitzar l’objectiu i comprovar el
resultat per tal de millorar i continuar aprenent. El nostre assistent pretén de forma general ajudar-nos
a seguir aquests pasos, en especial amb l’etapa de planificació.
55“￿urrent Weather and Forecast - OpenWeatherMap,” accessed June 20, 2018, https://openweathermap.org/.
56“Lean Software Development.”
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11.2 Elecció de les tecnologies
S’ha pensat que seria interessant la possibilitat de fer l’aplicació multiplataforma per arribar a més
usuaris. En un primer moment es va pensar en utilitzar el framework Angular i Ionic per al desen-
volupament de l’aplicació mòbil degut a la facilitat de programar interfícies per Android i iOS a la
vegada. Es van fer algunes proves a l’inici del projecte amb aquestes tecnologies Costa57 (Annex 1),
però finalment no s’ha optat per aquesta opció ja que desenvolupar amb l’entorn natiu facilita l’ús i
la personalització de serveis natius que s’utilitzaràn com el TTS, a més de que la interfície no ha de
ser gaire complexa per garantir la simplicitat i usabilitat de l’aplicació.
Per tant, finalment s’ha triat fer l’aplicació en Android, ja que també es té més experiència amb
aquest entorn i permet accedir a serveis natius més fàcilment. El llenguatge de programació triat és
Kotlin per al desenvolupament de l’aplicació mòbil, ja que és més ràpid, modern i flexible que Java
i és totalment interoperable amb aquest últim llenguatge. També recentment ha sigut reconegut per
Google com a llenguatge oficial per desenvolupar a Android.58 A més aquest llenguatge també ens
permet crear la arquitectura multi-plataforma desitjada mitjançant diferents mòduls.
Pel processament de llenguatge natural s’ha escollit un servei anomenat Dialogflow, que comentarem
amb més detall en apartats posteriors.59
Tot i que el SDK oficial de Dialogflow és per Node.js finalment em considerat desenvolupar el backend
també en Kotlin, per poder utilitzar un paradigma de programació basat en objectes amb el que ja estem
familiaritzats, en comptes del paradigma d’orientació a prototipus de Javascript. Per desenvolupar el
servidor de backend s’ha decidit utilitzar el framework Spring Boot que té bon suport per Kotlin.
Per l’autenticació de l’usuari amb el serveis de Trello i Toggl s’utilitzaran API token que proporcionen
els mateixos serveis per conectar aplicacions externes. En el cas de Trello aquest codi es rep prèvia
autorització per part de l’usuari en un enllaç de Trello que es proporciona mitjançant l’assistent.60 En el
cas de Toggl hi ha possibilitat d’autenticació per token o usuari/contrasenya, i aquest últim cas és menys
útil i proporciona menor seguretat per l’usuari, així que no s’implementarà amb usuari/contrasenya.61
Per l’autenticació de l’usuari amb el servei de Google Calendar s’implementa OAuth 2.0 que és l’única
opció disponible, i és més sencill d’implementar que en el cas de Trello degut a la disponibilitat d’un
SDK per part de Google.62 L’usuari autoritza l’aplicació amb un enllaç de Google que es proporciona
mitjançant l’assistent.63
Per l’allotjament del servidor de backend s’ha decidit utilitzar Google Cloud Platform App Engine
Standard ja que té una arquitectura auto-escalable i server-less que ens estalvia alguns pasos de
configuració d’un servidor propi i proporciona una llicència de prova que permet fins 250€ de consum,
més que suficients pel marc temporal del TFG. Si es continua el desenvolupament del projecte després
del TFG s’hauria de pagar la quota del servidor a partir de novembre de 2018. Aquest servei de Google
Cloud es paga per temps d’ús, i per tant només es cobraràn les hores amb usuaris actius fent peticions
a l’aplicació, amb un cost aproximat de 0,14€ per hora d’instància i ús de xarxa.64
El desplegament a App Engine dificulta la depuració i les proves, així que s’ha optat per utilitzar el
servei de tunelització ngrok per poder fer proves amb el backend en local juntament amb el servei de
57“IonicAI.”
58“Kotlin and Android,” Android Developers, accessed May 27, 2018, https://developer.android.com/kotlin/.
59“Dialogflow,” accessed May 27, 2018, https://dialogflow.com/.
60“Authorization,” accessed May 27, 2018, https://developers.trello.com/page/authorization.
61“Toggl_api_docs: Documentation for the Toggl API” (Toggl, May 2018), https://github.com/toggl/toggl_api_docs.
62“Using OAuth 2.0 with the Google API Client Library for Java API Client Library for Java,” Google Developers,
accessed May 27, 2018, https://developers.google.com/api-client-library/java/google-api-java-client/oauth2.
63“Using OAuth 2.0 to Access Google APIs Google Identity Platform,” Google Developers, accessed May 27, 2018,
https://developers.google.com/identity/protocols/OAuth2.
64“Precios de App Engine App Engine Documentation.”
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Dialogflow abans del desplegament a App Engine.
Per la integració sencilla dels serveis no necessitem una base de dades tal i com estava previst en un prin-
cipi, ja que mitjançant un servei de backend state-less només necessitem les credencials d’autenticació
de l’usuari que es poden obtenir mitjançant l’interacció amb l’aplicació i el navegador web, així que
una gran part del projecte es pot realitzar sense base de dades. Tot i així, sí que necessitem una base
de dades per emmagatzemar dades de l’usuari que no siguin proveïdes pels serveis utilitzats, com per
exemple l’historial de desviacions i estimacions temporals. L’opció triada per això és utilitzar el servei
de Firebase, ja que té un pla grauit i també s’ha d’utilitzar per l’enviament de notificacions mitjançant
Firebase Cloud Messaging, a més de que proporciona un SDK per Java que es pot utilitzar amb Kotlin
a Spring o Android. Més endavant, durant la vida útil del projecte és possible que els límits gratuits
de Firebase no siguin suficients i s’optaria pel pla de 21€/mes, suficient per la majoria d’aplicacions
en expansió.65
Pel desenvolupament de l’aplicació mòbil utilitzem el IDE Android Studio ja que és gratuit i potent
i pel desenvolupament del backend s’ha optat per IntelliJ, amb el qual es té una llicència d’estudiant
gratuita. En acabar-se la llicència si el desenvolupament continua a partir de març de 2019 s’hauria
de pagar una llicència de 149€/any per la mateixa versió, però també existeix una versió gratuita que
ens serviria igualment.
11.3 Resum de programari i tecnologies
A continuació es resumeixen totes les tecnologies i els programes utilitzats en el desenvolupament
d’aquest projecte:
• Markdown, Typora, Pandoc, LaTeX, BibTeX i Zotero per la generació de la documentació.
• Android per al desenvolupament de l’aplicació mòbil.
• Gradle per la gestió de mòduls i dependències a l’aplicació mòbil.
• El framework Spring Boot per al desenvolupament del backend de l’assistent virtual.
• Maven per la gestió de dependències al backend.
• Kotlin com a llenguatge de desenvolupament tant en l’aplicació com en el servidor.
• Google Cloud Platform i el seu servei App Engine Standard per l’allotjament del backend
al núvol.
• DialogFlow per al processament de llenguatge natural i formació de context per als diàlegs en
castellà i anglès.
• El servei de tunelització ngrok per desplegar el servidor en local i poder utilitzar el servei de
Dialogflow.
• El IDE Android Studio pel desenvolupament de l’aplicació amb les tecnologies ja esmentades.
• El IDE IntelliJ pel desenvolupament del backend amb les tecnologies ja esmentades.
11.4 Aplicació mòbil
L’ús de Kotlin com a llenguatge de desenvolupament ens permet crear l’arquitectura mostrada a
l’apartat de disseny a la figura 17, desacoplada i preparada per ser fàcilment ampliable en un futur a
altres plataformes com la web o iOS, utilitzant el mateix llenguatge de programació Kotlin (Marcin
Moskala66).
Com a servei de reconeixement i sintetització de veu per dur a terme les conversions de veu a text i de
text a veu TTS a l’aplicació mòbil s’utilitza el servei integrat per defecte a Android. S’ha considerat
65“Firebase.”
66“Effective Architecture for Multiplatform Native Development in Kotlin,” Kotlin Academy, December 2017, https:
//blog.kotlin-academy.com/architecture-for-multiplatform-development-in-kotlin-cc770f4abdfd.
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l’ús del servei de Google Cloud Speech67 però no s’ha vist que proporcioni un gran avantatge, tenint
en compte que aquest últim servei no és gratuit.
Per simplificar el codi necessari per realitzar el procés de comunicació amb el servei de processament de
llenguatge natural (Dialogflow) i per ajudar-nos amb el reconeixement i sintetització de veu utilitzem
el Software Development Kit (SDK) d’Android.68
Un cop s’obté la resposta per part del backend el presentador s’encarrega de donar-li ordres a la vista per
mostrar-la de forma ordenada i sincronitzada entre dos threads principals, un d’Interfície d’Usuari (UI)
i un altre de processament. D’aquesta manera l’interfície no es queda bloquejada mentres l’assistent
està reproduïnt una resposta per veu. Si hi ha més d’un missatge per mostrar i reproduir quan la
reproducció del missatge acaba es mostra i es reprodueix el següent missatge. Quan tots els missatges
de veu han finalitzat s’activa el micròfon automàticament per continuar la conversa.
11.4.1 Internacionalització
L’aplicació està completament traduïda en castellà i anglès segons l’idioma del dispositiu. Canviant la
configuració d’idioma es canvien les traduccions dins de l’aplicació i es configura el reconeixement i
sintetització de veu per al nou idioma.
Les traduccions estàn organitzades en un bundle de strings identificats per símbols i una classe de
recursos i símbols encarregada de convertir els símbols en el missatge corresponent segons l’idioma del
dispositiu.
11.5 Servei de processament de llenguatge natural
Després de comparar múltiples serveis que ofereixen una plataforma per l’entrenament d’un sistema
de reconeixement i processament de llenguatge natural (Data Monsters69) s’ha decidit utilitzar Dia-
logflow,70 un servei que ofereix un pla gratuït raonable per part de Google (anteriorment Api.ai) en
la seva versió estàndard71 que a més permet utilitzar informació basada en el context de la conversa.
Aquest servei utilitza un sistema mixte entre reconeixement de patrons i un model d’aprenentatge
automàtic basat en xarxes neuronals per a reconèixer què vol dir l’usuari. A més, existeix un SDK per
Kotlin que podem utilitzar, tant per Android com pel servidor.
Gràcies a utilitzar Dialogflow en un futur fora de l’abast del TFG seria possible integrar l’assistent de
Google amb el nostre assistent, utilitzant les anomenades Actions on Google,72 de forma més sencilla
que utilitzant altres plataformes, arribant així a un nombre superior d’usuaris mitjançant un canal
específic per assistents virtuals. De moment s’ha decidit implementar l’aplicació mòbil ja que aquest
servei encara està en desenvolupament i té algunes limitacions que s’haurien d’estudiar, a més de
processos de verificació per part de Google que enralentirien el desenvolupament.
La versió de l’API utilitzada de Dialogflow és la V1, ja que és la que millor suport té actualment als
SDK utilitzats. Durant el desenvolupament d’aquest projecte la versió V2 (utilitzada per exemple per
l’integració amb Google Assistant) ha estat en fase BETA. A l’abril ha passat a ser versió oficial, però
67“Cloud Speech-to-Text - Speech Recognition,” n.d., https://cloud.google.com/speech-to-text/.
68“Dialogflow-Android-Client: Android SDK for Dialogflow” (Dialogflow, June 2018), https://github.com/dialogflow/
dialogflow-android-client.
69“25 Chatbot Platforms: A Comparative Table,” Chatbots Journal, May 2017, https://chatbotsjournal.com/25-
chatbot-platforms-a-comparative-table-aeefc932eaff.
70“Dialogflow.”
71“Dialogflow Editions Dialogflow Enterprise Edition Documentation.”
72“Actions on Google Actions on Google,” Google Developers, accessed May 27, 2018, https://developers.google.com/
actions/.
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encara no té prou suport per part dels SDK. En un futur s’hauria de migrar a la nova versió oficial
V2.
Com a idiomes disponibles s’ha triat el castellà i l’anglès, ja que tenen un bon suport a Dialogflow i
són els més adients a nivell local i internacional.
A Dialogflow podem crear un model d’aprenentatge automàtic i entrenar-lo mitjançant diferents frases
o exemples que l’usuari és probable que utilitzi per comunicar-se amb l’assistent. Un cop el servei de
processament de llenguatge natural rep el missatge enviat per l’usuari mitjançant l’aplicació mòbil el
model entrenat de Dialogflow processa el missatge i identifica quina és la acció (intent) més probable
que vol l’usuari. Un cop fet això el servei fa una extracció de paràmetres, convertint parts del missatge
inicial en paràmetres útils com dates, hores, llocs o títols possant-los en un format reconeixible pel
webhook com és el format JSON. Podem veure’n un exemple d’això a la figura 21.
Figura 21: Extracció de paràmetres a Dialogflow
Per poder utilitzar aquest servei hem de crear un agent. Un agent és la modelització i estructura d’un
chatbot o assistent, on es creen totes les accions que volem que el nostre assistent realitzi, juntament
amb els exemples i les entitats que serveixen d’entrenament pel model d’aprenentatge automàtic. Un
agent està vinculat a un projecte de Google Cloud.
No totes les accions requereixen una interacció amb el webhook/backend. A les interaccions bàsiques
com un “Hola” podem contestar directament definint diferents respostes aleatòries des de Dialogflow.
Per aconseguir un entrenament i una extracció de paràmetres eficaç necessitem crear més entitats a
part de les predefinides. En concret hem creat quatre entitats.
La més important és la de l’estat d’una tasca (task-type), que ens permet inferir a partir d’una frase
de l’usuari quin tipus de tasca vol crear (SOMEDAY, TODO, DOING o DONE). També ens ajuda a
reduir el nombre d’exemples del model d’entrenament, creant paràmetres que seràn ignorats però que
serveixen per acceptar diferents variants a l’entrada de l’usuari, com l’exemple de la figura 21 anterior
amb el paràmetre task-type-ignore i el valor “voy a ir a” d’una frase d’entrenament i el valor “iré a”
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de l’entrada de l’usuari.
A continuació es mostren les variants que accepta actualment aquesta entitat, a la figura 22.
Figura 22: Entitat task-type
De forma similar al paràmetre task-type-ignore s’ha creat una altre entitat amb el propòsit de sim-
plificar l’entrenament i augmentar la flexibilitat del model d’aprenentatge automàtic. Aquesta entitat
s’anomena delete i es correspon amb els diferents sinònims que podria dir l’usuari per esborrar una
tasca o un esdeveniment. Alguns d’aquests sinònims els podem veure a la figura 23.
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Figura 23: Entitat delete67
Per una altre banda tenim l’entitat day-of-week que ens ajuda a reconèixer dates en algunes accions
com per exemple l’acció date.get.period, que a partir d’un dia de la setmana i un període es pot obtenir
la data apropiada. Podem veure els sinònims a la figura 24.
Figura 24: Entitat day-of-week
Finalment tenim l’entitat custom-duration que ens ajuda a definir una sintàxis pròpia per acceptar
duracions per part de l’usuari. S’utilitza per exemple en l’acció task.add - duration. Aquesta entitat
és una entitat composta, ja que utilitza altres entitats definides per defecte al sistema com és l’entitat
sys.number en la seva pròpia definició. Podem veure les seves definicions a la figura 25.
Figura 25: Entitat custom-duration
L’asterisc indica que no hi ha separació entre una entitat i el caràcter que hi ha darrera.
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Un altre aspecte rellevant a comentar és el dels contextos i els paràmetres obligatoris. Com ja hem
comentat a l’apartat context de la conversa si mantenim el context d’una conversa podem deduir alguns
paràmetres de missatges anteriors. D’això se’n fa ús per exemple a les accions utilitzades per cancelar
l’acció d’afegir una tasca (tasks.add.rollback i events.add.rollback) i, com es pot observar a l’exemple
de la figura 26, per implementar preguntes per obtenir més informació sobre paràmetres especificats
com a obligatoris. És a dir, quan hi ha paràmetres que no es poden deduir o que són imprescindibles
llavors l’assistent ha de preguntar per aquests paràmetres. Gràcies a mantenir el context de la conversa
mitjançant el servei de Dialogflow podem obtenir tots els paràmetres d’una acció determinada sense
haver de repetir els missatges anteriors amb els paràmetres que l’usuari no havia proporcionat.
Figura 26: Paràmetres obligatoris i per defecte (preguntes)
Figura 27: Paràmetres obligatoris i per defecte (resposta)
Com veiem l’assistent pregunta a l’usuari per obtenir informació sobre els paràmetres obligatoris que
no s’han especificat al primer missatge “Añade un evento” i, un cop proporcionem tots els paràmetres
obligatoris l’assistent utilitza la informació del context de la conversa per dur a terme l’acció correspo-
nent. També veiem a la figura 27 com l’assistent dona valors per defecte a alguns paràmetres opcionals,
com és el cas de l’hora de finalització de l’esdeveniment (paràmetre end-time), que en aquest exemple
no s’ha proporcionat i per tant l’assistent possa un esdeveniment d’una hora de duració per defecte.
Si l’usuari no vol respondre a una pregunta i vol fer una altre petició haurà d’enviar el missatge
“Cancelar”.
A continuació a la figura 28 mostrem com s’especifiquen els paràmetres de l’acció de l’exemple. Podem
veure com els paràmetres obligatoris són aquells pels quals l’assistent ha fet una pregunta a la figura
26.
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Figura 28: Paràmetres obligatoris i opcionals
A l’apartat d’accions implementades veurem més exemples de les accions que hem comentat.
11.5.1 Internacionalització
Per tal de desenvolupar els models de processament dels missatges enviats per l’usuari en diferents
idiomes necessitem entrenar el model d’aprenentatge automàtic del nostre assistent amb les frases i
paraules de cada idioma.
L’idioma principal del nostre agent és el castellà, que actualment és el que s’ha desenvolupat i entrenat
per reconèixer totes les accions implementades. En anglès només s’han entrenat les accions més bàsiques,
i és per això que tot i que tant l’aplicació mòbil com el backend estàn preparats per enviar i respondre
missatges en anglès els exemples que mostrarem seràn majoritàriament en castellà, ja que la part de
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reconeixement de l’intenció de l’usuari i l’extracció de paràmetres en anglès no està prou avançada pel
nostre agent.
11.6 Servidor de backend
Els serveis de Rellotge i Calendari mostrats a la figura 19 no realitzen peticions HTTP i són proveïts
per Spring allà on es necessitin mitjançant injecció de dependències (Dependency Injection).
La resta de serveis es conecten per HTTP quan es requereix per obtenir instàncies de classes amb les
que es pugui treballar, ja sigui utilitzant un SDK com en el cas de Google Calendar o mitjançant una
modelització pròpia de les dades proporcionades per l’API, com en el cas de Trello i OpenWeatherMap.
El nostre webhook, es a dir, el backend, ha d’utilitzar i seguir les pautes que dicta Dialogflow per la
correcta transmissió de dades entre l’aplicació i el webhook.73 Aquesta feina de crear l’estructura ens
la facilita el SDK de Dialogflow per Kotlin, que també proporciona facilitats per produir respostes per
altres plataformes com Google Assistant, que nosaltres no utilitzem.74
Un cop el backend rep una petició de Dialogflow es llegeix l’acció (intent) escollida i es fa un mapeig
a la funció corresponent del chatbot, com podem veure a la figura 29.
Figura 29: Mapeig d’accions a funcions
Cadascuna d’aquestes funcions està en un controlador determinat, com es pot observar a la figura 19,
i utilitza la instància de la classe Bot per agafar els paràmetres o deduir els seus valors en cas de
que siguin opcionals i es puguin deduir de la crida (query) o el context. Després es realitzen les crides
73“Fulfillment Dialogflow,” n.d., https://dialogflow.com/docs/fulfillment.
74“Actions-on-Google-Kotlin: Unofficial Actions on Google SDK for Kotlin and Java” (Ticketmaster® & Live Nation
Entertainment®, June 2018), https://github.com/Ticketmaster/actions-on-google-kotlin.
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necessàries als adaptadors dels serveis (interfícies TaskService, EventService) que utilitzen les APIs del
servei corresponent, retornant instàncies del nostre model. Finalment segons els resultats obtinguts es
construeixen els missatges de resposta, tant de veu com només de text i s’envien de nou al servei de
Dialogflow que finalment reenviarà els missatges de resposta a l’aplicació.
A l’apartat d’accions implementades mostrem exemples i detallem aquestes accions.
11.6.1 Internacionalització
Totes les respostes de backend estàn traduïdes en castellà i anglès.
Les traduccions estàn organitzades en un bundle de strings identificats per símbols i una classe de
recursos i símbols encarregada de convertir els símbols en el missatge corresponent segons l’idioma de
la petició de l’usuari rebuda per Dialogflow.
11.7 Exemple d’interacció
A continuació detallem un exemple de petició complerta, des de que s’envia el missatge a l’aplicació fins
que es rep la resposta a l’aplicació, passant pel servei de Dialogflow en la seva versió V1 i el backend.
Aquí tenim la petició enviada des de l’aplicació a Dialogflow:
{
"originalRequest":
{
"data":
{
"zenkai":
{
"timezone": "Europe/Madrid",
"tokens": [
{
"loginEvent": "tasks-read",
"regex": "[a-z0-9]{64}",
"token": "15b8h94n00569gd9349595043496ngc4n9fnf649b683954b693b58y3c0z30lc9",
"type": "trello"
}]
}
},
"source": "zenkai"
},
"query": ["Lee mis tareas"],
"lang": "es",
"sessionId": "8e8db96e-cb0e-4cc6-bf2f-ea0e2baa85c7",
"timezone": "Europe/Madrid"
}
Aquí podem veure els paràmetres d’informació que s’envien.
Al paràmetre originalRequest trobem el payload de dades que volem enviar directament a backend,
amb la zona horària i els tokens d’accés a serveis.
Al paràmetre query tenim una llista amb la petició de l’usuari. Per missatges de text aquesta llista
només conté un element (com en aquest cas) mentres que per missatges de veu aquesta llista conté
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diverses possibilitats reconegudes ordenades descendentment per probabilitat. D’aquesta manera el
primer element és la frase més probable que ha dit per l’usuari, però si aquesta no es correspon amb
cap acció de Dialogflow llavors es proben les altres. Així s’aconsegueix que tot i que en alguns casos el
reconeixement no hagi sigut del tot precís és probable que s’acabi entenent.
Al paràmetre lang tenim l’idioma del dispositiu de l’usuari.
Al paràmetre sessionId trobem l’identificador de la sessió. Una sessió es crea quan l’usuari obre
l’aplicació i es tanca quan aquest tanca l’aplicació. Dins de la sessió es mantenen i s’actualitzen els
paràmetres de context que veurem a continuació.
Al paràmetre timezone tenim la zona horària. El fet de que aquest paràmetre estigui repetit és degut
a que Dialogflow no l’envia al webhook com es veurà a continuació. Només s’envia si la petició prové
de Google Assistant, i no és el cas.
El cos de la petició POST que rep el backend des de Dialogflow és el següent:
{
"originalRequest": {
"source": "zenkai",
"data": {
"zenkai": {
"timezone": "Europe/Madrid",
"tokens": [
{
"regex": "[a-z0-9]{64}",
"loginEvent": "tasks-read",
"type": "trello",
"token": "15b8h94n00569gd9349595043496ngc4n9fnf649b683954b693b58y3c0z30lc9"
}
]
}
}
},
"id": "d058ffdf-2e4c-48c1-babf-7509ef588e8f",
"timestamp": "2018-06-19T09:52:33.446Z",
"lang": "es",
"result": {
"source": "agent",
"resolvedQuery": "Lee mis tareas",
"speech": "",
"action": "tasks.read",
"actionIncomplete": false,
"parameters": {
"task-type": "TODO"
},
"contexts": [
{
"name": "tasksadd-followup",
"parameters": {
"date-original.original": "",
"date": "",
"time.original": "",
"task-type-ignore.original": "",
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"date-original": "",
"task-type-ignore": "",
"task-title": "llamar a mamá 30m",
"date.original": "",
"time-original.original": "",
"task-type": "TODO",
"task-title.original": "llamar a mamá 30m",
"duration": "",
"task-type.original": "",
"duration2.original": "",
"duration2": "",
"time": "",
"duration.original": "",
"time-original": ""
},
"lifespan": 1
},
{
"name": "tasksread-followup",
"parameters": {
"date-original.original": "",
"date": "",
"time.original": "",
"task-type-ignore.original": "",
"date-original": "",
"task-type-ignore": "",
"task-title": "llamar a mamá 30m",
"date.original": "",
"time-original.original": "",
"task-type": "TODO",
"task-title.original": "llamar a mamá 30m",
"duration": "",
"task-type.original": "",
"duration2.original": "",
"custom-duration.original": "30m",
"duration2": "",
"time": "",
"custom-duration": {
"min": 30,
"min.original": "30",
"min.object": {}
},
"duration.original": "",
"time-original": ""
},
"lifespan": 5
},
{
"name": "user-logged-in",
"parameters": {
"date-original.original": "",
"date": "",
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"time.original": "",
"toggl-token": "",
"task-type-ignore.original": "",
"date-original": "",
"task-type-ignore": "",
"task-title": "llamar a mamá 30m",
"date.original": "",
"time-original.original": "",
"task-type": "TODO",
"task-title.original": "llamar a mamá 30m",
"duration": "",
"task-type.original": "",
"duration2.original": "",
"custom-duration.original": "30m",
"trello-token": "15b8h94n00569gd9349595043496ngc4n9fnf649b683954b693b58y3c0z30lc9",
"duration2": "",
"time": "",
"custom-duration": {
"min": 30,
"min.original": "30",
"min.object": {}
},
"duration.original": "",
"time-original": ""
},
"lifespan": 100
}
],
"metadata": {
"intentId": "beb42ac5-38e7-42a3-8dae-4f8952157fd4",
"webhookUsed": "true",
"webhookForSlotFillingUsed": "false",
"intentName": "tasks.read"
},
"fulfillment": {
"speech": "No se han podido leer tus tareas, asegúrate de haber iniciado sesión correctamente con Trello. En otro caso prueba de nuevo más tarde.",
"messages": [
{
"type": 0,
"speech": "No se han podido leer tus tareas, asegúrate de haber iniciado sesión correctamente con Trello. En otro caso prueba de nuevo más tarde."
}
]
},
"score": 1
},
"status": {
"code": 200,
"errorType": "success"
},
"sessionId": "8e8db96e-cb0e-4cc6-bf2f-ea0e2baa85c7"
}
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Aquí podem veure alguns paràmetres interessants:
El paràmetre originalRequest conté la mateixa informació que s’ha enviat des de l’aplicació.
El paràmetre id identifica la interacció de forma individual, a diferència del paràmetre sessionId que
és compartit per totes les interaccions d’una mateixa sessió.
El paràmetre lang és l’enviat per l’aplicació.
El paràmetre timestamp és la data i hora quan s’ha realitzat aquesta petició.
El paràmetre result conté la informació processada pel model de reconeixement d’accions de Dialog-
flow, amb els següents paràmetres:
El paràmetre source identifica d’on prové la petició. En aquest cas zenkai és la nostra aplicació mòbil.
El paràmetre resolvedQuery identifica la consulta o missatge que finalment s’ha escollit com a vàlid
de la llista de peticions probables enviada per l’aplicació.
El paràmetre action indica quin ha sigut l’intent escollit, amb el nom identificatiu de l’acció que el
backend ha de processar, segons el mapeig de la figura 29 mostrada anteriorment. Aquest nom no ha
de ser necessàriament el mateix que el nom de l’intent. En aquest cas tasks.read es correspon amb
la petició de llegir les tasques de l’usuari.
El paràmetre actionIncomplete indica si s’espera una resposta per part de l’usuari. Per exemple, si
algun paràmetre obligatori no ha sigut proveït el paràmetre actionIncomplete valdrà true.
El paràmetre parameters conté els paràmetres amb l’informació extreta i processada de la
resolvedQuery. Aquests paràmetres depenen de l’acció escollida. En alguns casos també podem
trobar la versió del paràmetre sense processar, extenent el nom del paràmetre amb l’etiqueta
original. Aquests paràmetres serveixen per fer un post-processat de llenguatge natural i prendre
millors decisions en cas d’ambigüetats al backend.
El paràmetre contexts conté tots els paràmetres de context processats durant la sessió actual. En
aquest exemple podem veure com anteriorment s’ha fet una comanda per afegir una tasca amb el nom
llamar a mamá classificada com a tipus TO DO i una duració de 30 minuts.
El paràmetre metadata conté informació sobre l’intent escollit.
El paràmetre fulfillment conté els missatges per defecte que s’envien si el backend no dóna resposta.
El paràmetre score indica la probabilitat del reconeixement de l’acció. En aquest cas tenim un 1 ja
que la frase prové del conjunt de frases d’entrenament del model d’aprenentatge automàtic. Si la frase
és desconeguda per Dialogflow llavors aquest intentarà trobar l’acció més probable mitjançant el model
entrenat. Si aquesta puntuació no supera un llindar inferior (0,4) es proporcionarà una resposta per
defecte (acció Fallback) indicant que no s’ha pogut reconèixer el missatge. No obstant, el servei no
sempre serà capaç de reconèixer correctament l’acció i segons quin sigui el missatge es pot confondre
d’acció, indicant una probabilitat que supera el llindar pero amb una acció que no es correspon amb
l’intenció de l’usuari.
Finalment al paràmetre status trobem els possibles missatges d’error que ens permetrà saber a
l’aplicació si la resposta és vàlida o s’ha de notificar d’un error.
La resposta conseqüent del backend és la següent:
{
"speech": "Hay 2 tareas en tu lista de prioridades.",
"data": {
"zenkai": {
"source": "zenkai",
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"messages": [
{
"textToSpeech": "Hay 2 tareas en tu lista de prioridades.",
"displayText": "Hay 2 tareas en tu lista de prioridades."
},
{
"textToSpeech": "Estas son tus tareas:",
"displayText": "Estas son tus tareas:"
},
{
"textToSpeech": "Llamar a mamá",
"displayText": "Llamar a mamá\nDuración: 40 minutos\nhttps://trello.com/c/b4fT3AUx\n"
},
{
"textToSpeech": "Comprar pan",
"displayText": "Comprar pan\nDuración: 20 minutos\nhttps://trello.com/c/zqIdAScg\n"
}
],
"language": "es",
"timezone": "Europe/Madrid",
"tokens": [
{
"type": "trello",
"token": "15b8h94n00569gd9349595043496ngc4n9fnf649b683954b693b58y3c0z30lc9",
"regex": "[a-z0-9]{64}",
"loginEvent": "tasks-read"
}
]
}
},
"contextOut": [
{
"name": "user-logged-in",
"parameters": {
"trello-token": "15b8h94n00569gd9349595043496ngc4n9fnf649b683954b693b58y3c0z30lc9",
"toggl-token": ""
},
"lifespan": 100
}
],
"source": ""
}
(S’ha falsificat el token de Trello per raons de seguretat)
Per defecte Dialogflow només permet enviar dos missatges on el principal es representa al paràmetre
speech. És per això que necessitem una altre representació dels missatges de resposta que enviem en
forma de payload.
El paràmetre data conté el payload que volem enviar a l’aplicació com a resposta, per tal de poder dife-
renciar entre missatges de text (paràmetre displayText) i missatges de veu (paràmetre textToSpeech)
i poder enviar més de dos missatges.
Podem observar que efectivament està afegida la tasca llamar a mamá, juntament amb una altra tasca
77
amb el títol comprar pan. La raó de que la tasca de títol l lamar a mamá no tingui la mateixa duració
que surt al context s’explica més endavant en els detalls del funcionament de l’acció d’afegir tasques.
El paràmetre contextOut conté informació sobre els contexts que s’envien per actualitzar o afegir.
En aquest cas s’ignoren els paràmetres de context rebuts a l’inici de la petició anterior i es renova el
lifespan (temps de vida) del context principal user-logged-in per que no s’elimini el context de
forma automàtica passat un cert nombre de peticions.
Finalment la resposta que rep l’aplicació des de Dialogflow és al següent:
{
"id": "d058ffdf-2e4c-48c1-babf-7509ef588e8f",
"timestamp": "2018-06-19T09:52:34.283Z",
"lang": "es",
"result":
{
"source": "agent",
"resolvedQuery": "Lee mis tareas",
"action": "tasks.read",
"actionIncomplete": false,
"parameters":
{
"task-type": "TODO"
},
"contexts": [
{
"name": "tasksread-followup",
"parameters":
{
"task-type.original": "",
"task-type": "TODO"
},
"lifespan": 5
},
{
"name": "user-logged-in",
"parameters":
{
"toggl-token": "",
"task-type.original": "",
"task-type": "TODO",
"trello-token": "15b8h94n00569gd9349595043496ngc4n9fnf649b683954b693b58y3c0z30lc9"
},
"lifespan": 100
}],
"metadata":
{
"intentId": "beb42ac5-38e7-42a3-8dae-4f8952157fd4",
"webhookUsed": "true",
"webhookForSlotFillingUsed": "false",
"webhookResponseTime": 837,
"intentName": "tasks.read"
},
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"fulfillment":
{
"speech": "Hay 2 tareas en tu lista de prioridades.",
"source": "",
"messages": [
{
"type": 0,
"speech": "Hay 2 tareas en tu lista de prioridades."
}],
"data":
{
"zenkai":
{
"source": "zenkai",
"messages": [
{
"textToSpeech": "Hay 2 tareas en tu lista de prioridades.",
"displayText": "Hay 2 tareas en tu lista de prioridades."
},
{
"textToSpeech": "Estas son tus tareas:",
"displayText": "Estas son tus tareas:"
},
{
"textToSpeech": "Llamar a mamá",
"displayText": "Llamar a mamá\nDuración: 40 minutos\nhttps://trello.com/c/b4fT3AUx\n"
},
{
"textToSpeech": "Comprar pan",
"displayText": "Comprar pan\nDuración: 20 minutos\nhttps://trello.com/c/zqIdAScg\n"
}],
"language": "es",
"timezone": "Europe/Madrid",
"tokens": [
{
"type": "trello",
"token": "15b8h94n00569gd9349595043496ngc4n9fnf649b683954b693b58y3c0z30lc9",
"regex": "[a-z0-9]{64}",
"loginEvent": "tasks-read"
}]
}
}
},
"score": 1.0
},
"status":
{
"code": 200,
"errorType": "success"
},
"sessionId": "8e8db96e-cb0e-4cc6-bf2f-ea0e2baa85c7"
}
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El paràmetre messages conté la informació dels missatges que accepta Dialogflow en el seu entorn de
proves, que com a màxim són dos i no tenen diferenciació entre text i veu, així que aquest paràmetre
és ignorat per la nostra aplicació.
Els missatges de resposta que necessitem llegir i mostrar a l’aplicació es troben al paràmetre
fulfillment.
Al paràmetre contexts trobem el context user-logged-in renovat mitjançant el paràmetre
contextOut i el context tasksread-followup que està possat com a context de sortida de l’acció
escollida tasks.read en el nostre agent. Ambdós contextos tenen els paràmetres rellevants de la
interacció actual, en aquest cas task-type.
També podem veure que el context tasksadd-followup ha expirat degut a que el lifespan ha passat
d’1 a 0.
11.8 Característiques implementades
11.8.1 Xat
La interfície de xat és similar a qualsevol altre aplicació de xateig, com per exemple WhatsApp. S’ha
mantingut el més simple possible per tal d’evitar distraccions.
Figura 30: Interfície de Xat
11.8.1.1 Missatges de veu
Podem enviar un missatge de veu pressionant sobre l’icona del micròfon.
Primerament, si és el primer cop que s’utilitza el micròfon de l’aplicació, s’haurà de donar permís per
activar-se.
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Figura 31: Permís per activar el micròfon
Després d’obtenir permís se’ns obrirà una finestra amb el títol “Habla” o “Speak”.
Per que ens reconegui el missatge hem de parlar quan l’icona del diàlog que s’obre està de color taronja,
indicant que l’aplicació està escoltant. Quan es detecta un missatge i hi ha una pausa prolongada d’un
parell de segons el micròfon es desactiva i es passa a processar la petició.
Figura 32: Reconeixement de veu
Mentres s’està esperant una resposta per part de l’assistent a un missatge de text o veu l’icona del
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micròfon i el d’enviar missatge està desactivat.
Les respostes als missatges de veu es sintetitzen i reprodueixen per l’altaveu i els missatges es mostren al
xat de forma sincronitzada (missatge a missatge, no paraula a paraula) segons la reproducció avança.
Quan tots els missatges acaben de reproduir-se el micròfon s’activa automàticament, esperant que
l’usuari continuï la conversa via missatges de veu.
Figura 33: Resposta a un missatge de veu
Si passen 5 segons sense detectar cap missatge de veu el micròfon es desactiva, com es pot veure a la
figura 34. Aquest micròfon té la cancel·lació de soroll habitual del reconeixement de veu d’Android.
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Figura 34: Micròfon desactivat
Per tornar-lo a activar s’ha de pressionar l’icona blava del micròfon del centre de la pantalla.
11.8.1.2 Missatges de text
Les respostes als missatges de text no es reprodueixen per l’altaveu i la informació es mostra directa-
ment. Es fa així per quan l’usuari no vol que els missatges de veu de l’assistent s’escoltin, o per quan
l’usuari no vol escoltar els missatges perquè prefereix llegir-ho. Tampoc s’activa el micròfon després de
mostrar els missatges de resposta, esperant que l’usuari continuï la conversa via missatges de text.
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Figura 35: Missatge de text
Els missatges de text tenen suport Unicode UTF-16, sent possible enviar i rebre emoticones (emojis)
que fan més humanes i divertides les interaccions.
També podem interactuar amb els missatges. Si fem click en un missatge nostre aquest es copiarà
i s’afegirà automàticament al camp de text per repetir el missatge. Si fem click en un missatge de
l’assistent i aquest conté un enllaç aquest se’ns obrirà al navegador web o bé, si és un enllaç d’algun
dels serveis implementats i tenim la seva aplicació instal·lada aquest enllaç s’obrirà a l’aplicació
corresponent. Si el missatge de l’assistent no conté cap enllaç l’aplicació ens donarà l’opció de compartir
el missatge on vulguem, per exemple a les xarxes socials o al correu electrònic.
11.8.2 Accions implementades
Primerament mostrem un resum de les accions que entén l’assistent:
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Els colors indiquen una prioritat, que ajuda al model d’aprenentatge automàtic a decidir quines accions
són més rellevants i poder triar correctament en cas de dubte entre diverses accions probables. El blau
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és una prioritat normal, el verd és una prioritat baixa i el gris significa que l’acció està ignorada (en
aquest cas degut a que l’acció events.add.quick conté pocs exemples d’entrenament).
A continuació detallem cada una d’aquestes accions.
11.8.2.1 Fallback
Aquesta és l’acció per defecte, que s’activa quan no es reconeix què vol dir l’usuari. És a dir, quan la
puntuació obtinguda pel model no supera un llindar inferior del 40% de confiança. Podem veure un
exemple a la figura 36.
Figura 36: Exemple de l’acció Fallback
Figura 37: Exemples d’acció fallback
11.8.2.2 Inici de conversa
Algunes accions es poden cridar directament sense necessitar d’una entrada per part de l’usuari, mit-
jançant el que s’anomenen esdeveniments d’acció (en anglès events). Aquest és el cas de l’acció Gre-
etings que té un esdeveniment d’acció associat. Aquesta acció es crida quan s’inicia l’aplicació i és
l’encarregada de donar la benvinguda a l’usuari, donar alguns consells per facilitar el descobriment i
ús de les funcionalitats de l’assistent i demanar que es faci l’inici de sessió amb els serveis per poder
utilitzar totes les funcionalitats de l’assistent. Es pot veure un exemple a la següent figura 38.
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Figura 38: Exemple d’inici de conversa
11.8.2.3 Conversació
Existeixen algunes accions que no requereixen d’interacció amb el backend i tenen respostes predefinides
amb la finalitat de mantenir una petita conversa amb l’usuari.
Es poden veure quines accions requereixen d’accés al backend a la figura 29 mostrada anteriorment.
Les accions orientades a la conversa són Hello, Goodbye, Good night, How Are You i Thanks. Aquestes
accions es corresponen als casos d’ús 01, 02, 03, 04 i 05 respectivament.
Figura 39: Exemple de conversa (1)
Figura 40: Exemple de conversa (2)
En anglès hi ha més accions i respostes predefinides que proporciona Dialogflow mitjançant el que
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anomenen Small Talk. Aquesta opció no està disponible en castellà i per tant només funcionarà la
conversa amb les accions preestablertes per nosaltres.
Figura 41: Exemple de conversa en anglès
11.8.2.4 Qüestions ràpides
L’assistent és capaç de respondre qüestions d’interés com càlculs simples, la hora, una data o el temps
actual.
11.8.2.4.1 Calculadora
L’assistent és capaç de realitzar operacions bàsiques entre un parell de números, negatius i positius, amb
decimals o enters mitjançant les accions calculator.sum, calculator.subtraction, calculator.multiplication
i calculator.division. Aquestes accions es corresponen als casos d’ús 13, 14, 15 i 16 respectivament.
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Figura 42: Exemple de calculadora
A continuació a la figura 43 mostrem l’exemple calculator.sum amb més detall, amb exemples d’entrada
i els seus paràmetres i entitats.
Figura 43: Exemple d’entrada calculator.sum
11.8.2.4.2 Hora
Podem preguntar quina hora és actualment mitjançant l’acció time.get. Pot ser interessant si es vol
saber sense mirar el dispositiu mitjançant una comanda de veu. Aquesta acció es correspon al cas d’ús
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09.
També el model de reconeixement d’accions entén si volem preguntar l’hora d’una ciutat en particular,
però aquesta opció no està implementada a backend actualment.
Figura 44: Exemple d’hora
Figura 45: Exemple d’entrada time.get
11.8.2.4.3 Data
Podem preguntar per una data i l’assistent inferirà si volem el día de la setmana o el día del mes,
segons si nosaltres especifiquem el día del mes o el día de la setmana. També podem preguntar per un
dia de la setmana pròxim i més enllà d’una setmana. De la mateixa manera es pot preguntar per dates
pasades. A la següent figura 46 podem veure’n un exemple.
Figura 46: Exemple de dates
Els exemples d’entrada s’han dividit en dos accions diferents (date.get i date.get.period), la primera és
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per quan preguntem per una data en concret i la segona per quan preguntem per un dia de la setmana
amb un període, com és el cas de la primera petició de la figura 46.
Aquestes dues accions completen els casos d’ús 10, 11 i 12.
A continuació es mostren alguns exemples d’entrada per part de l’usuari:
Figura 47: Exemples d’entrada date.get
Figura 48: Paràmetres date.get
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Figura 49: Exemples d’entrada date.get.period
Figura 50: Paràmetres date.get.period
A la figura 49 podem veure dos tipus d’entrada que podem donar al model de Dialogflow. El més comú
és donar un exemple de frase (tipus example, identificat pel símbol “), pero també podem fer ús d’una
plantilla (tipus template, identificat pel símbol @).
11.8.2.4.4 Temps
Podem preguntar pel temps d’una ciutat en particular mitjançant l’acció Weather. L’assistent ens
respondrà amb l’informació climàtica de la ciutat demanada, mitjançant un breu resum de l’estat del
clima actualment així com la temperatura en graus centígrads. Aquesta acció es correspon al cas d’ús
08.
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S’utilitza l’API de OpenWeatherMap75 per aquest propòsit.
Figura 51: Exemple d’informació climàtica
Figura 52: Exemples d’entrada d’informació climàtica
11.8.2.5 Login
Mitjançant l’acció Login podem iniciar sessió amb frases com “iniciar sesión”. No obstant, normalment
no caldrà demanar-ho explícitament, ja que quan s’intenta fer una acció que requereix de l’accés a un
servei l’assistent ens demanarà que iniciem sessió.
L’aplicació també ens demanarà que iniciem sessió en cas de que no la tinguem iniciada mitjançant
l’acció Greetings que es crida quan s’obre l’aplicació, com es pot veure a la figura 53.
El procés de login amb Trello es realitza mitjançant l’intercanvi d’un API token.
75“￿urrent Weather and Forecast - OpenWeatherMap.”
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Figura 53: Exemple login Trello (1)
Figura 54: Exemple login Trello (2)
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Figura 55: Exemple login Trello (3)
Figura 56: Exemple login Trello (4)
El procés de login amb el calendari de Google es realitza mitjançant OAuth 2.0.
Figura 57: Exemple login Google (1)
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Figura 58: Exemple login Google (2)
Figura 59: Exemple login Google (3)
Finalment, tot i que no és necessari, si volem podem tancar sessió amb l’acció Logout tal i com es pot
veure a la figura 60.
Figura 60: Exemple logout
11.8.2.6 Tasques
Per afegir noves tasques s’utilitza l’acció tasks.add. A continuació comentem un exemple.
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Figura 61: Exemple d’afegir tasques
A la figura 61 veiem com l’acció tasks.add no té informació de la duració de la tasca en el missatge de
l’usuari, per tant s’utilitza l’acció task.add - duration per preguntar sobre aquest paràmetre. S’ha fet
amb una acció diferent en comptes d’un paràmetre obligatori ja que podem no especificar la duració
de la tasca. És a dir, podem dir per exemple “no sé” i l’assistent establirà una duració predeterminada
de 1 hora per la tasca. D’aquesta manera l’usuari, tot i que pot decidir no possar una duració, és més
probable que pensi una duració, i això serà útil a l’hora de planificar les tasques.
També podem veure a la figura 61 un exemple d’ús de l’entitat custom-duration per entendre la
duració “2h”. Finalment, l’assistent determina una duració de 2 hores i 40 minuts, que es correspon a
un increment del 30% sobre la duració estimada per l’usuari amb arrodoniment a les desenes, per tal
de reduir l’exposició a la fal·làcia de planificació76 (Mumford and Frese77 p. 31-57).
A continuació veiem més exemples d’entrada de tasques.
76“Planning Fallacy.”
77The Psychology of Planning in Organizations.
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Figura 62: Exemples d’entrada tasks.add
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Figura 63: Paràmetres tasks.add
Finalment mostrem els contexts que crea aquesta acció, a la figura 64.
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Figura 64: Contexts tasks.add
Com veiem a la figura 64 aquesta acció elimina els contexts d’esdeveniments i crea els contexts necessaris
per utilitzar les accions tasks.read - repeat i tasks.add - duration que requereixen dels contexts tasksread-
followup i tasksadd-followup respectivament.
També s’utilitza l’acció tasks.add per canviar l’estat de tasca i moure la targeta de Trello d’una llista
a una altre, com podem veure a la figura 65.
Figura 65: Exemple de canviar l’estat d’una tasca
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Aquestes accions es corresponen als casos d’ús 17 i 18.
Podem cancelar l’acció d’afegir la tasca utilitzant informació de context per conèixer quina tasca volem
esborrar mitjançant l’acció tasks.add.rollback, amb una paraula com “Cancelar” o “Deshacer”, tal com
podem veure a la figura 66.
Figura 66: Cancelar l’acció d’afegir una tasca
Una altre forma d’esborrar tasques és explicitant el seu títol, necessari per quan no tenim informació
de context disponible, mitjançant l’acció tasks.delete.
Figura 67: Exemple d’esborrat de tasques
Aquesta acció es correspon al cas d’ús 19.
Per llegir les tasques s’utilitza l’acció tasks.read. Si es demana per l’estat TO DO (“por hacer”) també
sortiràn les tasques amb estat DOING (“en proceso”).
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Figura 68: Exemple de lectura de tasques
Aquesta figura 68 no està en ordre amb les figures 67 i 65 anteriors on s’eliminava la tasca o es movia
a la llista de tasques acabades.
Després d’utilitzar l’acció tasks.read podem fer ús de l’acció tasks.read - repeat per llegir altres llistes
amb més facilitat.
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Figura 69: Acció tasks.read - repeat
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Com podem veure a la figura 69 aquesta acció només es realitzarà en el cas de que existeixin els
contexts user-logged-in i tasksread-followup. És a dir, primerament l’usuari haurà d’haver utilitzat
l’acció tasks.read que crea aquests contexts.
Aquestes dues accions es corresponen al cas d’ús 20.
11.8.2.7 Esdeveniments
Per afegir un esdeveniment s’ha d’utilitzar l’acció events.add, especificant el títol, dia i hora. Opcional-
ment la data i hora de finalització i la localització.
A la figura 70 tenim un exemple on s’especifica la data, el títol, la hora d’inici i la hora de finalització.
La data de finalització en aquest cas s’infereix que és la mateixa a la d’inici.
Figura 70: Exemple d’afegir esdeveniment
A la figura 71 es mostren alguns exemples més de peticions de l’usuari per afegir un esdeveniment.
Figura 71: Exemples d’entrada events.add
Els paràmetres de l’acció events.add s’han mostrat anteriorment a la figura 28.
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També tenim l’acció events.add.now que permet afegir un esdeveniment pel mateix dia amb més
facilitat, com veiem en els exemples de la figura ??.
Figura 72: Exemples d’entrada events.add.now
A continuació mostrem els paràmetres de l’acció events.add.now per veure que el paràmetre start-date
no existeix en aquest cas i el paràmetre start-time deixa de ser obligatori.
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Figura 73: Paràmetres events.add.now
Aquestes accions es corresponen al cas d’ús 23.
Podem cancelar l’acció d’afegir un esdeveniment amb l’acció events.add.rollback, com es veu a la figura
74, utilitzant informació del context per saber quin esdeveniment volem esborrar.
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Figura 74: Cancelar l’acció d’afegir un esdeveniment
Per eliminar un esdeveniment especificant el seu títol podem utilitzar l’acció events.delete.
Figura 75: Exemple d’esborrat d’esdeveniments
Només es poden esborrar esdeveniments creats utilitzant l’assistent.
Aquesta acció es correspon al cas d’ús 24.
Per llegir esdeveniments podem utilitzar l’acció events.read, que llegeix els tres esdeveniments més
propers (fins màxim 1 mes) d’entre tots els calendaris visibles a google Calendar (marcats com actius).
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Figura 76: Exemple de lectura d’esdeveniments
També podem llegir tots els esdeveniments d’un día en específic com es mostra a la figura 77.
Figura 77: Exemple de lectura d’esdeveniments d’un dia determinat
Després d’utilitzar l’acció events.read podem fer ús de l’acció events.read - repeat per veure els esdeve-
niments d’altres dies amb més facilitat.
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Figura 78: Acció events.read - repeat
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Com podem veure a la figura 78 aquesta acció només es realitzarà en el cas de que existeixin els
contexts user-logged-in i eventsread-followup. És a dir, primerament l’usuari haurà d’haver utilitzat
l’acció events.read que crea aquests contexts.
Aquestes dues accions es corresponen al cas d’ús 25.
11.8.2.8 Planificació automàtica
Per fer la planificació de tasques utilitzem l’acció tasks.schedule, donant un dia i un interval d’hores on
volem que l’assistent assigni les tasques automàticament. Si no s’especifica l’interval l’assistent suposa
l’interval de 8 a 21.
Figura 79: Exemples d’entrada de planificació de tasques
Figura 80: Paràmetres de tasks.schedule
A les següents figures podem veure un exemple en detall.
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Figura 81: Exemple de planificació de tasques (Tasques disponibles a Trello)
Figura 82: Exemple de planificació de tasques (Aplicació)
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Figura 83: Exemple de planificació de tasques (Calendari)
Com veiem a la figura 83 l’assistent ha planificat les dues tasques que teníem disponibles en l’interval
indicat, evitant planificar res amb solapament. Ha prioritzat la tasca que té data límit tot i estar en
segona posició a la llista de tasques.
Aquesta acció es correspon al cas d’ús 21.
L’acció tasks.schedule.clear permet esborrar la planificació feta prèviament per si a l’usuari no li agrada
o necessita fer una replanificació.
Figura 84: Desfer la planificació
11.8.3 Ajuda
Per tal de facilitar l’aprenentatge d’ús de la aplicació i el descobriment de funcionalitats es pot utilitzar
l’acció Help. Aquesta acció es correspon al cas d’ús 07.
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Figura 85: Ajuda
11.8.4 Consells
És probable que els usuaris que utilitzin l’assistent no coneguin algunes de les tècniques que hem
esmentat en aquest document com per exemple GTD, així que s’han implementat alguns consells i
advertències basades en aquestes i altres metodologies de productivitat personal.
11.8.4.1 Directes
De forma directa l’usuari pot demanar consell a l’assistent mitjançant l’acció Advice. Aquest respondrà,
de forma aleatòria, amb un consell útil o una cita motivadora per tal d’augmentar l’estat d’ànim de
l’usuari. Aquesta acció es correspon al cas d’ús 06.
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Figura 86: Consells directes
A continuació es mostren alguns exemples de peticions per part de l’usuari:
Figura 87: Exemples d’entrada Advice
A continuació es mostra la llista actual dels consells i cites escollides com a respostes:
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Figura 88: Llista de consells i cites
11.8.4.2 Indirectes
A l’iniciar l’aplicació en el missatge de benvinguda també s’inclouen alguns consells generals i d’ajuda
per descobrir funcionalitats que es poden realitzar amb l’assistent, com es pot observar a la figura 86.
Durant la realització de certes accions l’assistent fa comprovacions adicionals per assegurar que l’usuari
l’utilitza d’acord amb les metodologies i pràctiques habituals:
• Es mostra un avís quan l’usuari intenta afegir una tasca de duració igual o inferior a 2 minuts,
seguint la regla dels dos minuts de GTD.
• Es mostra un avís quan l’usuari té més de 10 tasques a la llista de tasques TO DO i no té cap a
la llista SOMEDAY, per tal d’afavorir la priorització de tasques.
• Es mostra un avís quan l’usuari té dos o més tasques realitzant-se a la vegada a la llista de
DOING, per tal d’advertir que la multitasca no és recomanable degut als efectes del canvi de
context entre tasques (context switching) i la mancança de concentració.
• Es mostra un avís quan a l’hora de planificar una sèrie de tasques que tenen data límit algunes
d’elles no es poden planificar abans de la seva data límit, ja sigui degut a que l’agenda està molt
apretada o perquè l’interval d’hores especificat per planificar és insuficient.
• Es mostra un avís quan a l’hora d’afegir un esdeveniment hi ha un solapament amb altres
esdeveniments afegits prèviament.
11.9 Seguretat
Per tal de que els usuaris puguin confiar en l’aplicació les seves dades han d’estar protegides. És per
això que totes les comunicacions es realitzen via HTTPS, entre l’aplicació mòbil, el servei de Dialogflow
i el servidor de backend.
En el cas de la conexió i autenticació dels serveis integrats s’implementa autenticació per API tokens
per Trello i OAuth 2.0 per Google Calendar, permetent una conexió amb aquests serveis sense necessitat
d’intercanviar cap contrasenya amb l’aplicació.
Per la conexió entre Dialogflow i el servei de backend s’ha implementat una autorització per token,
fent que les crides al servidor únicament puguin provenir del servei de Dialogflow, evitant així el tràfic
inhòspit.
Les peticions des de l’aplicació a Dialogflow també van autoritzades per tal de reconèixer l’agent que
ha de rebre el missatge.
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11.10 Trello API
La API REST de Trello78 ofereix accés als seus recursos que es poden accedir via web. S’ha d’utilitzar
aquesta API per obtenir i crear recursos al compte de l’usuari.
Hem hagut d’utilitzar una modelització pròpia per representar les entitats de Trello (taulells, llistes,
membres i targetes) ja que no s’ha trobat un SDK amb tot el que es necessitava per Java o Kotlin. Els
que es van trobar en un principi van resultar insuficients.
En concret s’han utilitzat els següents recursos:
El recurs de membres per obtenir informació del compte de l’usuari, com l’idioma del compte de Trello
(que pot ser diferent de l’idioma de l’aplicació sempre que sigui anglès o castellà) o la informació sobre
els seus taulells, per localitzar el taulell creat per l’assistent.
S’ha utilitzat també el recurs de taulells per crear un taulell per defecte i obtenir informació sobre
les llistes d’aquest taulell, el recurs de llistes per obtenir informació sobre les targetes d’una llista i el
recurs de targetes per crear, modificar i esborrar targetes corresponents a les tasques.
També s’ha utilitzat el recurs de power-up per afegir el power-up per defecte aging que afegeix una
degradació del color d’una targeta a la vista de Trello si la targeta porta molt temps al taulell, per que
l’usuari si entra al seu taulell pugui veure ràpidament quines són les tasques que porten més temps
inactives.
11.11 Google Calendar API
La API de Google Calendar79 ofereix accés als seus recursos que es poden accedir via web. S’ha utilitzar
aquesta API per obtenir i crear recursos al compte de l’usuari.
S’utilitza el SDK de Java per aquest propòsit (compatible amb Kotlin).
S’utilitzen els següents recursos: Calendar (insert) per crear un nou calendari per l’assistent, Calen-
darList (list) per obtenir els calendaris d’un usuari, CalendarList (patch) per cambiar el color del
calendari que l’assistent crea per defecte i afegir les configuracions de notificacions (esdeveniments i
agenda), Event (list) per llegir esdeveniments, Event (insert) per afegir nous esdeveniments i Event
(delete) per esborrar esdeveniments.
S’utilitza el mecanisme de Batching80 per executar més d’una petició HTTP a l’API de Google Calen-
dar, per exemple per crear o esborrar totes les tasques planificades amb una sola petició HTTP o per
obtenir tots els esdeveniments de tots els calendaris actius de l’usuari. D’aquesta manera estalviem
moltes crides que repercuteixen greument en el temps de resposta.
11.12 Identificació de regulacions
A l’hora de desenvolupar aquest projecte s’han de tenir en compte les regulacions corresponents al
tractament de dades personals, com poden ser la llei orgànica de protecció de dades de caràcter
personal (LOPD 15/1999) a Espanya o la recientment implantada general data protection regulation
(GDPR 2016/679) de la Unió Europea.
78“Trello Developers,” accessed June 26, 2018, https://developers.trello.com/reference/.
79“API Reference Calendar API,” accessed June 26, 2018, https://developers.google.com/calendar/v3/reference/.
80“Sending Batch Requests Calendar API,” accessed June 26, 2018, https://developers.google.com/calendar/batch.
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Les dades dels usuaris del nostre públic objectiu que necessitem utilitzar són el correu electrònic
per l’enviament d’algunes notificacions com l’agenda diària i la informació d’autenticació als serveis
integrats.
Aquestes dades són de nivell 1 i per tant necessitaríem crear una política de privacitat en cas de
publicar el projecte al públic, juntament amb un document explicatiu de quines dades es recopilen i
per a què s’utilitzen.
A més, per la informació d’autenticació s’utilitza el consentiment explícit per part de l’usuari del
accessos específics als quals l’assistent té accés de cada servei amb el que l’usuari s’identifica.
Adicionalment de forma implícita també es pot registrar informació de nivells superiors, segons el que
l’usuari decideixi enviar a l’assistent com a missatge, però això només serà possible mitjançant l’acció
explícita de l’usuari.
De totes formes, els missatges enviats a l’assistent només s’utilitzaràn per millorar el sistema de reco-
neixement de llenguatge natural i oferir informació personalitzada sobre l’agenda de l’usuari.
12 Desplegament
Per fer el desplegament del sistema primerament hem de tenir l’agent de Dialogflow configurat, amb
el projecte creat a Google Cloud.
El client access token de l’agent disponible a la secció de configuració de Dialogflow ha de coincidir
amb el de l’aplicació al servei corresponent per poder comunicar-se correctament.
Seguidament s’ha de fer build gradle de l’aplicació i obtenir l’apk instal·lable al dispositiu mòbil.
Després s’ha de configurar el servidor de backend. Per fer-ho primer hem d’habilitar el servei de App
Engine Standard a la consola de Google Cloud utilitzant el servei Compute Engine API, utilitzant el
mateix projecte on tenim l’agent de Dialogflow.
D’igual forma hem de tenir habilitades les APIs de Dialogflow, Firebase, Stackdriver Logging, Cloud
Storage i Google Calendar.
També hem de crear les credencials d’aplicació de Google per poder accedir als seus serveis des del
backend a l’apartat Credentials API de la consola de Google Cloud, possant com a adreçes autoritzades
aquelles que volem utilitzar, com per exemple les adreces del backend en local i en producció, tal i com
es mostra a la figura ??.
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Figura 89: Credencials d’aplicació Google Cloud
Després hem de descarregar el JSON amb les credentials, renombrar-lo com a client_secret.json i
possar-lo a la carpeta de recursos del backend per tal de que funcioni el servidor d’OAuth.
12.1 En local
Si és per fer proves amb la versió de debug de l’aplicació mòbil ja n’hi ha prou.
Seguidament hem d’executar l’aplicació Spring de backend utilitzant Google App Engine Standard Local
Server, que s’activarà al port 8080 per defecte.
Per poder fer proves amb el backend és convenient utilitzar el servei de tunelització ngrok. Instal·lant-
lo i utilitzant la comanda ngrok 8080 estarà llest el túnel com es mostra a la figura 90.
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Figura 90: Tunelització amb ngrok
Accedint a localhost:4040 podrem veure les peticions entrants desde Dialogflow, tant les capçeleres
com el cos de la petició HTTP.
La direcció que apareix com a Forwarding (https) s’ha de possar a la secció Fulfillment de Dialogflow
per redirigir les peticions cap aquest backend, juntament amb el header Authorization i el secret proveït
a backend, com es mostra a la següent figura 91.
Figura 91: Dialogflow Fulfillment
12.2 En producció
Pel desplegament en producció s’ha d’utilitzar la versió signada de release de la apk de l’aplicació.
Seguidament hem de desplegar l’aplicació Spring de backend a Google App Engine Standard, per exem-
ple utilitzant l’opció Google App Engine Deployment de l’IDE IntelliJ. Això escalarà a les instàncies
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que faci falta per suportar la càrrega de la nostra aplicació. Es poden veure les versions i les instàncies
desplegades desde el panell de control d’App Engine a la consola de Google Cloud Platform.
Figura 92: Desplegament a App Engine
La direcció de la nostra aplicació proveïda per Google Cloud App Engine Standard s’ha de possar a
la secció Fulfillment de Dialogflow per redirigir les peticions cap aquest backend, juntament amb el
header Authoritzation com s’observa a la figura 91.
Per veure els logs podem utilitzar el servei Google Cloud Stackdriver Logging.
Si es volen tenir les dues versions (local i en producció) alhora s’ha de fer primer una còpia de l’agent
de Dialogflow per tal de redirigir a cada backend i poder fer proves amb l’agent de Dialogflow i la versió
local sense que influeixi amb la versió de producció. Un cop finalitzades les proves es poden exportar
les accions modificades de l’agent i importar-les a la versió de producció de l’agent de Dialogflow.
13 Alteracions en la planificació
13.1 Desviacions i dificultats
• Desconeixement d’algunes tecnologies: La falta d’experiència amb entorns i serveis com
Dialogflow, Google Cloud i Spring Boot han fet que algunes tasques hagin inclòs hores que no
havien estat estimades en lectura de documentació i proves.
• Noves tasques i requisits: Durant el transcurs del desenvolupament hi ha hagut algunes
tasques adicionals que no s’havien tingut en compte a la planificació i han afegit temps extra. Per
exemple alguns problemes de format pel suport multi-idioma, comprobacions de xarxa i seguretat
en la comunicació aplicació-servidor i de configuració del projecte amb Gradle corresponents a
l’arquitectura multi-projecte que permet el desacoplament de la interfície del model i el codi de
client, utilitzada amb Kotlin. Aquest tipus d’ús no està del tot suportat a Android Studio ja que
la incorporació de Kotlin com a llenguatge oficial té menys d’un any i per tant es poden trobar
alguns errors de l’IDE que fan que a vegades no compili bé les dependències. Per aquest motiu,
si s’hagués centrat el disseny acoplant l’aplicació a Android s’haurien evitat unes quantes hores
corresponents a la tasca “Interfície de Xat” que inclou la configuració del projecte i la creació de
l’arquitectura de l’aplicació.
També a partir de les entrevistes realitzades han sorgit nous requisits de robustessa que han
comportat noves tasques més prioritaries que la resta de les planificades, com les de cancelar
una acció d’afegir tasques o esdeveniments mantenint la informació de context, les advertències
implícites per avisar a l’usuari d’usos possiblement equivocats i la creació de l’acció tasks.add -
duration que entén frases com “no sé” per quan l’usuari no vol pensar la duració d’una tasca.
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• Autenticació via tokens i estructura de peticions de Dialogflow: L’ús de Dialogflow
requereix que s’enviïn les dades d’una forma determinada i que es rebin també d’una forma
determinada al backend. En alguns casos ha sigut impossible realitzar determinades accions
sense modificacions del SDK, com per exemple per mostrar el missatge enviat a l’interfície en
un missatge de text quan s’utilitza el micròfon (per defecte només s’envia la petició i no es pot
tractar el missatge de veu abans d’enviar-se). Per tant, s’ha hagut de redissenyar part del SDK
corresponent a l’enviament d’una comanda de veu utilitzant el micròfon. També trobar la forma
d’enviar un payload amb dades personalitzades de la configuració d’usuari al backend ha costat
més temps de l’esperat (per exemple zona horària, idioma i els tokens per mantenir la sessió
iniciada sense haver d’iniciar sessió cada cop que s’obre l’aplicació). Aquest últim cas és degut
a que aquests SDKs estan pensats principalment per ser utilitzats per les Actions on Google on
aquestes dades ja es proporcionen, i no per una aplicació externa com la d’aquest projecte que
necessiti integrar diferents serveis. Això ha suposat una desviació amb les tasques “Interfície de
Xat” i “Autenticació Trello”.
• Intent de millora de la forma d’autenticació amb Trello: En principi també es poden
obtenir els tokens d’API per iniciar sessió a Trello mitjançant OAuth 1.0 i llavors l’usuari no
ha de fer copy/paste d’un codi que no sap què és. Després de fer algunes proves amb llibreries
per implementar-ho a Spring Boot no es va aconseguir i en previsió de més pèrdua de temps
de moment s’ha deixat l’autorització per token. S’ha pensat també en la possibilitat de fer
l’autenticació via web on es més fàcil obtenir aquest token amb un codi proporcionat per Trello
per Javascript i enviar-lo al servidor, per després obtenir-lo a l’aplicació i enviar-lo com es fa ara
sense que l’usuari hagi de fer copy/paste, però no s’implementarà pel TFG.
• Reconeixement de dates: Alguns missatges poden tenir dates amb un format que Dialogflow
no és capaç de reconèixer correctament, com per exemple “lunes de dentro de dos semanas”, en
castellà, entre d’altres similars. Es va tractar d’arreglar això al backend amb un post-processat
per reconeixement de patrons a la comanda i es va crear l’acció date.get.period per preguntar
quin dia és un dia determinat (dia del mes o dia de la setmana), però després de veure que
s’estava perdent massa temps es va deixar de banda per la resta d’accions, així que aquest tipus
de dates no es reconeixen correctament en les accions com afegir tasques o esdeveniments. Amb
això s’ha perdut part del temps, hagués estat millor no tenir-ho en compte des d’un principi.
• SDK de Trello insuficient: Trello té una bona API REST i una bona documentació d’aquesta
però no disposa de SDK oficials per Java/Kotlin. Hi ha algunes llibreries, però aquestes són
insuficients i no permeten per exemple afegir taulells. Per aquesta raó s’ha hagut de fer codi
adicional, prenent com a referència les llibreries actuals, per fer les peticions REST amb un
servei de Trello, cosa que ha ralentit la tasca “Llegir tasques”.
• Traduccions i entrenament de l’agent a Dialogflow: Un dels aspectes d’aquest projecte
que ha portat més temps a l’hora de desenvolupar les funcionalitats ha sigut l’entrenament de
l’agent del servei de processament de llenguatge natural (Dialogflow). En conjunt hi ha més
de mil frases d’exemple per entrenar el model d’aprenentatge automàtic. Pensar, estructurar
i provar aquestes frases ha costat més temps del que es va tenir en compte en un principi a
l’hora de fer la planificació. Encara així s’equivoca algunes vegades a l’hora de diferenciar entre
tasques i esdeveniments. Això va fer més prioritària la creació de les accions de cancelació com
tasks.add.rollback i events.add.rollback.
• Altres assignatures: A part del TFG s’han cursat les assignatures de Robòtica (ROB) i Visió
per Computador (VC). Cadascuna d’aquestes assignatures tenen una forta part pràctica basada
en projectes. Per aquest motiu s’han dedicat menys hores de les que hagués necessitat per complir
amb tots els objectius propostos pel TFG.
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13.2 Estat dels objectius
A continuació es llisten els objectius plantejats inicialment a la planificació del TFG a l’assignatura de
GEP juntament amb una explicació del seu estat en la finalització del TFG.
• Integració de serveis existents: S’integren correctament els serveis de Dialogflow, OpenWe-
atherMap, Trello i Google Calendar. Per falta de temps no s’ha pogut integrar el servei de Toggl,
que era el menys prioritari des d’un principi.
• Simplicitat: Les interaccions duren menys d’un minut com estava previst. Exceptuant l’acció
de Help que triga uns 45 segons a llegir-se en veu alta la resta d’accions triguen menys de 20
segons. A l’apartat de validació es mostren analítiques amb els temps de resposta de cada acció.
No obstant, Dialogflow limita la comunicació amb el webhook amb un timeout de 5 segons, i a
vegades es supera per temes de xarxa. Si alguna interacció triga més d’això s’envia un missatge
per avisar l’usuari. La interfície també és simple, però de fet ho és massa, i seria interessant per
un futur millorar la estètica de la visualització de tasques i esdeveniments mitjançat targetes.
• Interacció per veu i text: Estan disponibles els dos tipus d’interaccions. No obstant, només
està prou avançat l’entrenament de reconeixement pel castellà. Per l’anglès s’han de fer algunes
traduccions a l’agent de Dialogflow, però tant l’aplicació com el backend estàn configurats per
suportar ambdós idiomes i les traduccions d’interfície i respostes estàn en els dos idiomes.
• Crear diferents tipus de llistes: Es creen quatre llistes diferents a Trello per classificar l’estat
d’una tasca, però no és possible afegir noves llistes que siguin reconegudes per l’assistent (això
últim pertany a les tasques del sprint 6 que no ha donat temps a implementar).
• Afegir esdeveniments: Es poden afegir esdeveniments al calendari de Google amb una comanda
i també mitjançant la planificació automàtica de tasques.
• Planificar tasques del día al calendari: Aquesta ha sigut la última funcionalitat implemen-
tada, tot i que l’algorisme utilitzat és un algorisme greedy i es pot millorar en un futur.
• Qüestions ràpides: S’implementen tots els casos d’ús previstos corresponents a mantenir una
petita conversa o obtenir informació sobre el temps, càlculs bàsics, dates i hores.
• Monitorizació temporal: No està implementada la integració amb Toggl degut a que s’han
prioritzat altres tasques i no ha donat temps a arribar a implementar aquesta característica.
• Recordatoris intel·ligents adaptats a l’usuari: Mitjançant el calendari de Google s’ha
implementat que l’usuari obtingui notificacions push al dispositiu mòbil per defecte 10 minuts
abans de la hora inicial de cada esdeveniment. A més, cada dia es rep un correu a les 5:00 amb
l’agenda d’esdeveniments programats a l’assistent per aquest dia. No obstant, aquests recordatoris
no es poden posposar ni donen opció a obrir l’aplicació per pasar una tasca a DOING com estava
plantejat en un principi.
• Ajuda a l’estimació temporal: S’ha possat una desviació estimada obligatòria del 30% de la
duració estimada d’una tasca. No obstant, no s’ha arribat a implementar l’ajuda de la manera
que estava prevista ja que no està implementada la integració amb Toggl.
13.3 Metodologia i rigor
S’ha fet una monitorització utilitzant Toggl de les tasques implementades i s’ha anat fent un segui-
ment a Trello d’aquestes tasques. També s’han anat probant els exemples d’entrenament del model
d’aprenentatge automàtic de Dialogflow pels quals l’assistent és capaç de respondre. Degut a les des-
viacions esmentades i a una difícil implementació per la majoria de tasques no s’han fet tests unitaris
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com estava previst. Els tests haurien de ser principalment d’integració i comunicació entre els ser-
veis, l’aplicació i el backend, però s’ha considerat que serien massa difícils i prendrien més temps per
implementar-los al TFG, així que les accions només s’han probat manualment mitjançant l’assistent i
l’aplicació, a més de les entrevistes presencials de validació.
13.4 Planificació final
El desenvolupament dels diferents casos d’ús ha donat més problemes dels plantejats en un principi i
per tant s’ha obtingut un sobrecost temporal causat per les dificultats afrontades durant la realització
del desenvolupament, tal i com s’ha explicat a l’apartat de desviacions i dificultats.
Segons la planificació inicial hem pogut realitzar amb èxit les funcionalitats previstes en els dos primers
sprints i també les del quart i setè sprint. El tercer sprint, consistent en la integració amb Toggl s’ha
saltat degut a una priorització a posteriori de la funcionalitat de planificar tasques automàticament del
quart sprint, segons s’ha vist en les entrevistes de validació que comentem en apartats posteriors. No
s’han pogut llavors implementar les funcionalitats d’ajuda a l’estimació de tasques ni les corresponents
als sprints cinquè i sisè. El setè sprint s’ha prioritzat sobre el cinquè i el sisè com s’havia especificat
en el pla de contenció de riscos de la planificació inicial, per tal d’acabar la documentació d’aquesta
memòria i afegir l’acció Help per mostrar ajuda a l’usuari sobre què pot fer l’assistent.
S’han realitzat 7 sprints, però les característiques implementades en total corresponen a la planificació
de 4 sprints.
A continuació, a la figura 93, mostrem el total d’hores registrades a Toggl que han estat dedicades al
disseny i desenvolupament de les tasques i funcionalitats, ordenades de més a menys costoses.
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Figura 93: Registre d’hores de desenvolupament124
Com veiem a la figura 93 s’han registrat un total de 287 hores i mitja, però hi ha algunes hores que no
han estat registrades de cerca d’informació prèvia a la implementació de les funcionalitats i per tant
aquestes no han estat comptabilitzades.
Les hores de proves estimades a la planificació inicial s’han reduit en favor de més hores de desenvolu-
pament.
Figura 94: Registre d’hores de documentació
Com veiem a la figura 94 s’han registrat un total de 132 hores de documentació, però també hi
ha algunes hores no comptabilitzades, com les corresponents als últims entregables i la presentació
de GEP que corresponen a la meitat del treball de GEP. A més, les 36 hores de la fase inicial del
desenvolupament de la prova de concepte que es mostra als annexos són una estimació ja que no es va
registrar el temps d’aquesta fase adequadament.
Respecte al total d’hores de disseny i desenvolupament s’havien planificat 2 sprints de 42 hores i 5
sprints de 48 hores, donant un total acumulat de 324 hores pels sprints 1-7. S’havien estimat 30 hores
de reunions de seguiment i validació però aquestes s’han dut a terme aproximadament en unes 10
hores. Juntament amb les 36 hores de la fase de la prova de concepte i les 75 de GEP el total d’hores
estimades pel projecte van ser 465 hores.
Les hores registrades reals (sense comptar les no registrades) són 287,5 de disseny i desenvolupament,
132 de prova de concepte i documentació i 10 d’entrevistes de validació. Podem estimar que hi ha unes
40 hores no registrades (20 de lectura de documentació i 20 dels últims entregables de GEP), així que
el total d’hores dedicades són aproximadament 470.
Podem dir llavors que el total d’hores es van estimar correctament, però els resultats esperats en aquest
temps són inferiors als planificats, així que hi ha un sobrecost temporal.
Tenim un desviament del 83% (350,5/(48*4)-1) per les tasques realitzades en 7 sprints d’un total de
350,5 hores (287,5 de disseny i desenvolupament, 20 de lectura de documentació tècnica i 43 d’escritura
de la memòria donant una mitjana de 50 hores per iteració) corresponents a 4 iteracions prèviament
planificades de 48 hores cadascuna.
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13.5 Pressupost final
Els costos materials han sigut els esperats ja que no s’ha hagut de canviar cap dispositiu, així que no
hi ha desviació en aquest aspecte.
El sobrecost temporal dels costos en recursos humans de desenvolupament implica un sobrecost econò-
mic en el pressupost del projecte respecte al pressupost del informe de sostenibilitat inicial.
Les hores dedicades són 470. Prenent que les hores de disseny, desenvolupament i lectura de documenta-
ció tècnica han sigut 307,5 a un preu unitari de 10€/h juntament amb altres 162 hores de documentació
i validació a un preu unitari de 20€/h això ens dona un total de 6.315€ dedicats a recursos humans.
Juntament amb els 3.135€ de recursos materials això dona una pressupost de 9.450€, sumant un 21%
d’impostos tenim un pressupost total de 11.435€.
El pressupost de la planificació inicial era de 12.766€, així que la realització del projecte ha tingut un
cost teòric de 1.331€ menys que el plantejat.
No obstant, això només inclou les funcionalitats realitzades i no les estimades. Si tenim en compte el
que es trigaria a acabar les funcionalitats estimades no realitzades aquest cost augmenta.
Suposant que es trigarien les hores estimades inicialment per les funcionalitats que no s’han arribat a
desenvolupar en 3 sprints afegint la mateixa desviació del 83% actual necessitaríem un total de 242 hores
adicionals de disseny, desenvolupament i validació per acabar aquestes funcionalitats (1,83*(42*2+48)).
Suposant un preu unitari de 10€/h per dos terceres parts d’aquestes hores i 20€/h de cap de projecte
per l’altre tercera part tenim que el cost final del projecte amb les funcionalitats plantejades a l’inici
seria de 14.662€, un 15% superior al pressupost inicial.
14 Validació
Per validar els requisits s’han dut a terme diverses entrevistes presencials amb persones del públic
objectiu, que han donat la seva opinió desinteresada i ajudat a definir nous requisits.
Per altra banda s’han realitzat proves manuals d’usabilitat i rendiment per comprovar que es complei-
xen els requisits de qualitat.
14.1 Proves de rendiment
A les següents imatges podem observar com els temps de resposta de les diverses accions estàn dins del
marge temporal d’un minut. Es mostren les sessions obertes i el nombre de vegades que s’ha provat
cada acció en el mes de Juny. Els temps de resposta es mostren amb dos mesures, una en blau clar que
indica la mediana del temps d’aquesta interacció i l’altre en blau fosc, indicant el valor màxim de les
vegades que s’ha provat.
126
127
128
L’acció que més temps consumeix en mitjana és la de planificar tasques automàticament en el calendari,
de l’ordre de 5 segons. Això és un valor mitjà i a vegades algunes accions poden trigar més, segons
l’estat de la xarxa o la disponibilitat dels servidors de processament de llenguatge natural i el backend,
que són servidors desplegats en el núvol i poden trigar a desplegar-se o respondre.
Per exemple, una acció a comentar és la de Greetings, que té un temps màxim d’uns 10 segons degut a
que el servidor en producció pot escalar fins ninguna instància, i llavors quan s’utilitza s’ha d’engegar
de nou el servidor de backend, un procés que triga aproximadament aquesta quantitat de temps.
A part d’això s’ha comprovat que el temps que es triga en obrir l’aplicació i realitzar qualsevol d’aquestes
accions és també inferior a un minut. L’única excepció es dona quan hi ha diverses tasques (de l’ordre
de 20) en una mateixa llista i s’utilitza l’acció de llegir les tasques d’aquesta llista per veu. L’assistent
triga en llegir-les totes. En un futur s’hauria d’afegir paginació a aquesta interacció.
14.2 Entrevistes
Durant el transcurs del desenvolupament d’aquest projecte s’ha comptat amb l’opinió externa de quatre
persones que tenen interessos i rols diferents, per tal d’obtenir valoracions crítiques des de diferents
punts de vista que validin els requisits del projecte, tant funcionals com de qualitat.
Pels usuaris entrevistats, a excepció del director del projecte, s’ha utilitzat una plantilla d’entrevista
per poder fer anotacions i tenir un guió plausible per la prova i validació dels requisits. Aquesta plantilla
està disponible als annexos.
14.2.1 Carles Farré Tost
L’ajuda per part del director del projecte ha sigut necessària per la revisió de la documentació i les
funcionalitats que s’anaven desenvolupant.
Gràcies a la seva opinió s’han extret alguns requisits adicionals a la planificació inicial, s’ha millorat
l’estructura de la documentació i també s’han afegit característiques per implementar com a treball
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futur, com per exemple millorar la visualització de les planificacions i crear algunes accions adicionals
per moure esdeveniments ja programats.
També s’ha pogut prioritzar en quant a les característiques que s’han acabat implementant, i per
exemple s’ha prioritzat fer primer la planificació automàtica de tasques en comptes de la monitorització
temporal tot i tenir menys prioritat a la planificació inicial.
També s’ha puntualitzat la necessitat de tenir en compte els solapaments d’esdeveniments, i per això
s’ha implementat un avís a l’hora d’afegir esdeveniments quan n’hi ha d’altres en el mateix interval.
14.2.2 Ismael García Toro
Aquesta persona és un apasionat de la productivitat personal i ha provat diferents eines i metodologies
de planificació i organització.
Gràcies a aquesta entrevista hem vist la importància de fer integracions amb serveis existents i per tant
en un futur s’haurien d’integrar altres serveis a part de Trello, Google Calendar o Toggl. L’aplicació que
utilitza de forma diària l’entrevistat és Nirvana, una aplicació que facilita el procés de GTD. Per tant,
hem comprobat que aquesta metodologia és apropiada per utilitzar amb l’assistent o al menys, com
fins ara, agafar-ne alguns conceptes. És per això que s’ha prioritzat la implementació d’advertències
per evitar la multi-tasca o per facilitar l’ús de la regla dels 2 minuts.
Ha comentat que prefereix la interacció per veu que per text, així que ja és correcte com s’està fent,
però faltaria la implementació de l’activació sense mans, amb detecció del nom de l’assistent, que es
deixa com a treball futur.
Ens ha dit que s’hauria de poder cancelar una acció més fàcilment. Per això s’han acabat implementant
les accions tasks.add.rollback i events.add.rollback, que era una funcionalitat que va intentar probar
sense conèixer si existia o no. Ara ja existeix.
També ha comentat la necessitat de crear tasques recurrents, que es deixa com a treball futur ja que
no ha donat temps a implementar-ho en el TFG.
Ha mostrat desconeixement sobre l’assistent de Google, suposem que degut a que la incorporació a
Espanya és recent (menys d’un any).
14.2.3 Nil Adalia Ibarrola
Aquesta persona, en contrast amb l’entrevistat anterior no té gaire interès en la planificació i produc-
tivitat personal. No obstant, ha puntualitzat la necessitat de planificació a l’empresa.
L’empresa on treballa actualment utilitza la mateixa metodologia que s’ha utilitzat per aquest projecte,
basada en Scrum i un taulell Kanban. Això ens fa pensar que l’ús de Kanban com a metodologia
d’organització a l’assistent és una bona opció.
Durant el transcurs de l’entrevista ha mostrat diferents punts de vista respecte a l’organització personal,
confirmant que a vegades oblida tasques menors, sobretot encarregades per terceres persones.
Durant la prova de l’aplicació s’ha detectat la necessitat de poder dir “no sé” quan s’afegeix una duració
a una tasca, per no haver de pensar-hi si no cal. També s’ha comprobat que ha de ser possible cancelar
les preguntes de l’assistent de forma més òptima, com ja havíem vist amb Ismael, així que es deixa com
a treball futur afegir un botó de “Cancelar” per que l’usuari sàpiga quan és possible realitzar aquesta
acció.
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Ha comentat també que li agradaria veure les seves tasques a la pantalla de bloqueig del telèfon mòbil
per enrecordar-se’n de què ha de fer. Un cop s’han implementat els recordatoris amb el calendari de
Google això és més o menys possible, però per un futur s’hauria de millorar aquesta visualització.
Igual que en el cas de Ismael aquest entrevistat ha mostrat desconeixement sobre l’assistent de Google.
14.2.4 David Segovia Tomàs
Aquesta persona és també estudiant de la Facultat d’Informàtica de Barcelona en el mateix curs, i per
això la seva experiència amb projectes i aplicacions de software és similar. Gràcies a això hem pogut
adonar-nos de que li ha sigut més fàcil utilitzar l’aplicació que a la resta d’usuaris, sobretot en quant
a l’inici de sessió amb els serveis. Degut a aquesta diferència en la usabilitat s’ha afegit com a treball
futur la necessitat de millorar el procés d’inici de sessió amb Trello.
També gràcies a aquesta entrevista s’ha acabat implementant un delay intencionat per mostrar mis-
satges quan aquests no són llegits per l’assistent. En un principi els missatges sortien tots directament
ja que l’assistent no s’ha d’esperar a llegir res, però això afectava a la llegibilitat d’aquests missatges,
així que s’ha afegit una espera de 800 mil·lisegons entre mig de cada missatge enviat per l’assistent.
Aquesta espera no es fa si només hi ha un missatge de resposta. Aquest es un petit detall que no només
ha comentat David sinó també Ismael, és per això que se li ha donat més importància.
Ens va mostrar que ell utilitza actualment una aplicació anomenada Ike per organitzar i prioritzar les
seves tasques utilitzant la matriu de Eisenhower.
Aquest entrevistat ens ha donat una valoració positiva sobre la utilitat i l’interès de l’aplicació.
14.3 Conclusions
L’ús de les entrevistes per validar les característiques de l’assistent i l’aplicació ha sigut molt útil
i se’n faran més entrevistes en un futur per continuar millorant i obtenir informació sobre quines
característiques s’haurien d’implementar i quines no són necessàries, adaptant-se als requeriments dels
clients.
Agraeixo l’ajuda d’aquestes persones en el desenvolupament d’aquest projecte.
15 Treball futur
El desenvolupament d’aquest projecte està plantejat que es continuï després de la finalització del TFG,
així que s’ha anat recollint informació en aquest TFG per desenvolupar en un futur.
Primerament s’haurien d’acabar les funcionalitats i objectius que no s’han pogut finalitzar adeqüada-
ment en el TFG com la millora de les estimacions temporals utilitzant la monitorització de tasques a
Toggl, l’ús d’etiquetes a les tasques, esdeveniments i tasques recurrents i la creació de projectes, és a
dir, l’agrupació de tasques en diferents taulells de Trello.
Un cop es tingués la integració amb Toggl es podria pujar l’aplicació a Google Play Store per ser
descarregada per qui vulgui.
Segonament es poden crear noves característiques. A continuació enumerem algunes millores i noves
funcionalitats que s’han pensat útils per desenvolupar.
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• Millorar la estètica i usabilitat de la interfície de l’aplicació. Per exemple s’haurien de poder
visualitzar les tasques i els esdeveniments dins de l’aplicació mitjançant targetes i ocultar els en-
llaços que surten per accedir a cada tasca o esdeveniment. També s’hauria d’afegir una bombolla
que indiqués que l’assistent està pensant i un botó per “Cancelar” les accions que s’activés quan
l’assistent demana informació extra mitjançant preguntes.
• Migració a la nova versió de Dialogflow (V2). Durant el transcurs d’aquest projecte aquesta versió
estava en fase de desenvolupament i per això no s’ha utilitzat, a més de que el suport dels SDK
era limit. Poc a poc el suport és millor per aquesta versió així que s’hauria de canviar l’estructura
de peticions i respostes en les interaccions per utilitzar la nova versió.
• Millorar el procés d’inici de sessió amb Trello per que no calgui copiar i enganxar cap API token.
• Afegir paginació a l’acció de llegir tasques per quan hi hagi moltes tasques poder mostrar la
informació segons vulgui l’usuari.
• Millorar algunes accions actuals com la del temps per mostrar informació de diversos dies o la
de la hora per mostrar l’hora en un altre país.
• Noves accions per entendre i respondre peticions com “añade un evento de 2 horas de duración”,
“mueve la cita con el médico al lunes”, “despiértame a las siete de la mañana” o “¿cuándo tengo
que ir al médico?”.
• Millorar la planificació de tasques. L’algorisme actual és bastant simple i millorable segons la
rutina d’un usuari. Així la planificació seria més acurada segons les necessitats dels diferents
usuaris. També es poden etiquetar les tasques de Trello per informar que estan planificades ja
que ara mateix només s’informa en els esdeveniments del calendari de Google.
• Afegir recordatoris per geolocalització.
• Activació sense mans. Això permetria fer una escolta passiva i reconèixer el nom de l’assistent
per rebre ordres de veu inmediatament sense haver d’agafar el dispositiu mòbil i obrir l’aplicació.
Així el procés de fer consultes a l’assistent seria més ràpid.
• Visualització de tasques urgents i d’esdeveniments actuals com a notificació permanent i a la
pantalla de bloqueig.
• Integració amb Google Assistant mitjançant les Actions on Google. Això permetria utilitzar el
nostre assistent en més dispositius mòbils, rellotges intel·ligents, televisors, cotxes i altaveus
intel·ligents com el Google Home que incorporen l’assistent de Google.
• Integració amb altres plataformes i serveis diferents de Trello i Google Calendar per gestionar les
tasques i els esdeveniments dels usuaris, com per exemple Asana o Outlook. Amb això s’ampliaria
el conjunt d’usuaris que utilitzarien l’aplicació.
• Comunitat i interconnexió entre usuaris per tal de que un usuari pugui contactar amb algun
mentor o altres usuaris per mantenir la motivació necessària, obtenir consell i aconseguir els
objectius de forma conjunta, amb persones que tenen metes similars.
• Limitar algunes característiques als usuaris utilitzant un pla de subscripció i oferir-ne de noves
per aquests usuaris, per tal de que el desenvolupament pugui continuar sent enconòmicament
viable.
• Gestionar diversos comptes perque més d’una persona utilitzin el mateix dispositiu per comunicar-
se amb l’assistent.
• Millora de la sintetització de veu per fer-la més fluida i natural.
16 Conclusions
16.1 Valoració personal
Aquest projecte suposa un repte personal i el fet d’haver-lo començat proposant-lo com a TFG m’ha
ajudat a tenir una major implicació, a més de que he pogut aprendre noves tecnologies i millorar en la
gestió i desenvolupament de projectes de software, utilitzant els conceptes apresos durant el transcurs
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del Grau d’Enginyeria Informàtica (GEI).
La realització d’aquest TFG m’ha confirmat encara més la necessitat d’organització i millora de la
productivitat personal, ja que per exemple he sigut víctima de la fal·làcia de planificació que he
comentat en apartats anteriors donant lloc a sobrecostos temporals i econòmics. És difícil afrontar
problemes com els plantejats aquí, però la dificultat està guiada per la necessitat de solucionar-los,
utilitzant aquesta o altres aplicacions i metodologies que ens ajudin a organitzar-nos millor personal i
profesionalment.
16.2 Integració de coneixements
16.2.1 Especialitats i assignatures
Per la realització d’aquest projecte compto amb el coneixement obtingut per diverses assignatures del
grau d’enginyeria del software, majoritàriament de l’especialitat d’enginyeria del software però algunes
també les he cursades de l’especialitat de computació. A més, compto amb coneixement ampliat de
forma autònoma i paral·lela a aquestes assignatures que comento a continuació.
De les assignatures comunes del grau tenen especial rellevància en el coneixement aportat per la realit-
zació d’aquest projectes les assignatures de Programació I i II (PRO1/2), Estructures de Dades
i Algorismes (EDA), Bases de Dades (BD), Interacció i Disseny d’Interfícies (IDI), Intro-
ducció a l’Enginyeria del Software (IES), Xarxes de Computadors (XC), Paral·lelisme
(PAR), Projectes de Programació (PROP) i Gestió de Projectes (GEP), ja que aporten els
fonaments del disseny del projecte i d’algunes de les tecnologies implicades, així com el coneixement i
experiència en la realització de projectes i serveis amb una interfície d’usuari i un servidor de backend.
De les assignatures optatives i d’especialitat he trobat especialment útils per la realització d’aquest
projecte les següents assignatures:
• Arquitectura del Software (AS): Aquesta assignatura proporciona els fonaments del disseny
i alguns dels patrons que s’utilitzen en l’arquitectura d’aquest projecte.
• Aplicacions i serveis web (ASW): En aquesta assignatura he obtingut coneixement sobre
diferents arquitectures de serveis web i diverses tecnologies utilitzades avui dia, tant de frontend
com de backend. Aquesta assignatura és rellevant per la realització d’aquest projecte ja que en
aquest projecte s’utilitza aquest coneixement per la realització del backend, a més d’integrar-se
amb altres aplicacions i serveis existents mitjançant APIs REST i SDK proporcionats per alguns
d’aquests serveis.
• Conceptes Avançats de Programació (CAP): Aquesta assignatura profunditza en conceptes
com la programació orientada a objectes, utilitzada àmpliament en aquest projecte.
• Enginyeria de Requisits (ER): Aquest projecte necessita del reconeixement i validació de
requisits tant funcionals com requeriments no funcionals per satisfer les necessitats dels usuaris
finals i la resta de parts interessades que es veuen afectades per aquest projecte. En aquesta
assignatura es proporcionen els conceptes i les eines per analitzar els requisits d’un projecte.
• Gestió de Projectes de Software (GPS): Aquesta assignatura té especial rellevància en
aquest projecte, ja que s’introdueixen alguns dels conceptes de gestió i metodologia de treball
que s’utilitza en aquest projecte tant per la planificació del mateix com per les idees i la plani-
ficació que s’implementen en el propi projecte. Alguns d’aquests conceptes involucrats són les
metodologies àgils de desenvolupament de software,81 la metodologia Scrum82 i Kanban (Arango
Serna, Campuzano Zapata, and Zapata Cortes83) o la filosofia Lean.84
81“Agile Software Development.”
82“Scrum Guide Scrum Guides.”
83“Manufacturing Process Improvement Using the Kanban.”
84“Lean Software Development.”
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• Projecte d’Enginyeria del Software (PES): En aquesta assignatura s’ha obtingut experièn-
cia en el desenvolupament d’un projecte complet, utilitzant la metodologia de treball Scrum85
que s’utilitza en aquest projecte i algunes de les tecnologies implicades en aquest projecte, com es
el cas d’Android, a més d’aprofundir en el desenvolupament d’un backend amb una API REST.
• Intel·ligència artificial (IA): En aquesta assignatura s’introdueixen algorismes i conceptes
propis de la representació del coneixement, la planificació o la optimització, alguns dels quals
s’utilitzen en aquest projecte, ja sigui com a algorisme utilitzat o com a idea base per altres
algorismes utilitzats en serveis de síntesi i reconeixement de veu.
• Mineria de Dades (MD): Aquesta assignatura té rellevància en el coneixement aportat sobre
l’obtenció de dades, formació de models d’aprenentatge automàtic i extracció de coneixement
que s’utilitza en el servei de processament de llenguatge natural.
16.2.2 Competències tècniques
Per la realització d’aquest projecte s’han triat amb acord entre l’alumne i el director del projecte les
següents competències tècniques en diferents nivells d’assoliment:
16.2.2.1 Una mica
• [CES1.1] Desenvolupar, mantenir i avaluar sistemes i serveis software complexos i/o
crítics: El desenvolupament d’aquest projecte té certa complexitat a nivell d’interacció entre
serveis coneguts i en un futur es preveu mantenir-lo, a part de la seva realització en l’àmbit
del TFG. A més, la transmissió de certes dades de l’usuari han de mantenir un cert nivell de
seguretat i privacitat.
• [CES1.3] Identificar, avaluar i gestionar els riscos potencials associats a la cons-
trucció de software que es poguessin presentar: Com a qualsevol projecte d’aquest estil
l’identificació i avaluació de riscos és necessària, aplicant un pla d’acció i gestió de contingències,
tot i que els riscos potencials no siguin molt crítics.
• [CES1.5] Especificar, dissenyar, implementar i avaluar bases de dades: Per
l’emmagatzematge de dades de l’usuari que no siguin proveïdes pels serveis utilitzats,
com per exemple és l’historial de desviacions i estimacions temporals, així com algunes dades
informatives utilitzades pels serveis integrats, com poden ser alguns identificadors, han de
guardar-se en una base de dades per recuperar aquestes les dades d’un usuari concret i poder
ser utilitzades per l’aplicació. L’opció triada és utilitzar els serveis de Cloud Storage i Firebase,
ja que també s’hauràn d’utilitzar per l’enviament de notificacions en un futur, a més de que
proporciona un SDK per Java que es pot utilitzar amb Kotlin, Spring o Android. Tot i així, no
s’ha arribat a implementar Firebase ja que no s’ha arribat a la funcionalitat on es necessitava
utilitzar. No obstant, s’utilitza la base de dades de Google Cloud Storage per emmagatzemar
la informació d’inici de sessió de Google per poder utilitzar el servei de Google Calendar sense
haver d’iniciar sessió cada cop que s’entra a l’aplicació. Pel mateix motiu, el API tokens de
Trello també s’emmagatzema a la base de dades interna de l’aplicació Android.
16.2.2.2 Bastant
• [CES1.7] Controlar la qualitat i dissenyar proves en la producció de software: Els
requisits del projecte s’han de validar per assegurar la qualitat del producte final, per tal de
que sigui d’utilitat pels usuaris que l’utilitzaran. Aquesta validació s’ha fet mitjançant tests de
rendiment i d’usabilitat entre diferents parts interessades, com el desenvolupador, el director del
projecte i diversos clients potencials per oferir diferents punts de vista.
85“Scrum Guide Scrum Guides.”
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• [CES2.1] Definir i gestionar els requisits d’un sistema software: Aquest projecte precisa
de diferents requisits ja sigui d’usabilitat com la sencillesa de les interaccions per facilitar l’ús de
l’aplicació pels usuaris finals com els requisits derivats de les diferents integracions externes i els
propis del desenvolupament d’un projecte d’enginyeria del software.
16.2.2.3 En profunditat
• [CES1.2] Donar solució a problemes d’integració en funció de les estratègies dels es-
tàndards i de les tecnologies disponibles: Com ja hem parlat en apartats anteriors l’aplicació
que es desenvolupa ha d’integrar diversos serveis existents com Trello, Google Calendar, Toggl
i Dialogflow amb l’aplicació i servidor de backend d’aquest projecte. Cadascun d’aquest serveis
externs tenen limitacions i unes vies de comunicació específiques com poden ser diferents APIs
REST que no depenen del desenvolupador d’aquest projecte, que segueixen uns estàndards do-
cumentats els quals han d’estar amb plena concordància amb la forma de desenvolupar aquest
projecte.
• [CES1.4] Desenvolupar, mantenir i avaluar serveis i aplicacions distribuïdes amb
suport de xarxa: La integració de tots els serveis amb l’aplicació i el servidor de backend es
realitza de forma simultània i distribuïda en diferents dispositius pels quals el suport de conexió a
la xarxa d’Internet és essencial, a part de que es necessiten complir certs criteris de seguretat entre
aquests dispositius. Per tant és esencial la correcta implementació de l’enviament de missatges
per xarxa desde l’aplicació fins al servidor de backend per enviar una resposta als usuaris en els
seus dispositius mòbils.
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17 Annexos
17.1 Codi prova de concepte
Al següent enllaç es proporciona el codi de la prova de concepte realitzada a la primera etapa del
projece per realitzar una prova d’interfície i contacte amb algunes tecnologies:
https://github.com/Carleslc/IonicAI
Aquesta aplicació consta d’un xat amb micròfon i es comunica amb un agent de Dialogflow en anglès
capaç de mantenir petites converses i realitzar operacions bàsiques de càlcul.
Figura 95: Prova de concepte inicial
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17.2 Codi aplicació mòbil
Al següent enllaç s’inclou el codi al repositori de GitHub de l’aplicació mòbil:
https://github.com/Carleslc/Zenkai/
17.3 Codi webhook
Al següent enllaç s’inclou el codi al repositori de GitHub del backend de l’assistent.
https://github.com/Carleslc/zenkai-backend/
17.4 Esquema de tasques, sprints i estimació
Al següent enllaç s’inclou un document amb una esquematització de les funcionalitats, tasques i els
sprints que s’ha servit per la redacció de l’apartat de planificació temporal d’aquest document:
Esboç esquema de tasques, sprints i estimació
17.5 Plantilla d’entrevista de validació
Al següent enllaç es proporciona una plantilla d’entrevista que ha servit per recaptar informació
d’utilitat per la validació de l’aplicació:
Plantilla d’entrevista de validació
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18 Acrònims
API Application Programming Interface.
GDPR General Data Protection Regulation.
GEP Assignatura de Gestió de Projectes.
GTD Getting Things Done.
HTTP Hypertext Transfer Protocol.
IDE Integrated Development Environment.
IoT Internet of Things.
JSON JavaScript Object Notation.
KISS Keep It Simple, Stupid.
LOPD Lei Orgànica de Protección de Datos de Carácter Personal.
MVP Producte mínim viable.
PERT Program Evaluation and Review Technique.
REST Representational State Transfer.
SDK Software Development Kit.
TFG Treball de Fi de Grau.
TIC Tecnologies de la Informació i Comunicació.
TTS Text To Speech.
UI Interfície d’Usuari.
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19 Glossari
API token Combinació de xifres i lletres d’una certa longitud que serveixen per identificar i autoritzar
l’ús d’un servei.
backend Part d’un sistema software encarregat del processament de dades en un servidor.
bot Programa informàtic que efectua automàticament tasques repetitives a través d’Internet.
bundle Conjunt de recursos.
callback Codi executable passat com a paràmetre d’altre codi, que s’espera que l’executi quan aquest
acabi un determinat processament.
framework Infraestructura de programari que serveix de base pel desenvolupament i facilita la con-
cepció de les aplicacions mitjançant la utilització de biblioteques de classes o generadors de
programes.
git Software de control de versions dissenyat per Linus Torvalds, pensant en l’eficiència i la fiabilitat
del manteniment d’aplicacions.
HTTPS Protocol d’aplicació segur basat en el protocol HTTP, destinat a la transferència segura de
dades d’hipertext..
OAuth Estàndard obert per l’autorització de tercers, utilitzat habitualment per tal que els usuaris
d’Internet concedeixin llocs web o aplicacions a l’accés a la seva informació en altres llocs web,
però sense donar les seves contrasenyes.
payload Conjunt de dades personalitzades d’una aplicació que s’envien en una petició HTTP.
POST El mètode HTTP POST s’utilitza per fer una petició indicant que s’accepten dades incloses al
cos del missatge HTTP. En cas exitós es retorna una resposta mitjançant JSON i un codi d’estat
HTTP 200. En cas d’error normalment es retorna un codi d’estat HTTP 4xx.
processament de llenguatge natural Disciplina informàtica que s’encarrega de tractar computa-
cionalment el llenguatge humà per tal de comprendre’l, estructurar-lo i analitzar-lo.
server-less Arquitectura de serveis que no requereix de la configuració explícita d’un servidor per la
correcta execució d’un servei.
state-less Protocol de comunicacions que tracta cada petició com una transacció independent que
no té relació amb qualsevol sol·licitud anterior, de manera que la comunicació es compon de
parells independents de sol·licitud i resposta. Un protocol sense estat no requereix que el servidor
retingui informació de la sessió o d’estat sobre cada soci de les comunicacions durant la durada
de múltiples peticions.
thread Fil d’execució.
webhook Servidor de processament de peticions HTTP que actúen com a callback, podent ser utilitzat
per un altre servei o aplicació que no tingui una vinculació directe amb els desenvolupadors
d’aquests callbacks.
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